
^4 驅 






トラ技用語辞典プロジェクト 

•企画の主旨 

トランジスタ技術（以下，トラ技）は，ェレクトロ 
ニクス界の発展とともに，多くの電子系ェンジニアや 
ェレクトロニクス技術を探求する一般読者に愛読され 
てきました. 

一方で， ェレ ク トロ ニクスを学び始める人たちにと 
って，トラ技の内容は複雑 • 多様化した専門用語がな 
らび，難解な印象をもつことと思います. 

トラ技の記事には，学校の教科書には掲載されてい 
ないような，現場技術者たちが実戦で使う専門用語や 
業界関係者が使う用語などが多く使われていますから， 
難解で閉鎖的な印象を持つのも無理からぬことかもし 
れません. 

このような状況に対し，今日的なェレクトロニクス 
用語辞典を望む声が読者から多数よせられています. 
この用語辞典プロジェクトは，これら読者の要望に応 
えるものです. 

ただし，これで完璧というわけではありません.盛 
り込めなかった用語や，掲載にいたらなかった分類も 
多数あります. 

これらについても盛り込むべく，今後も用語辞典を 
発展•充実していきたいと考えておりますので，今後 
ともトラ技のご愛読ならびにご鞭撻のほど，よろしく 
お願い申しあげます. 

•謝辞 

用語辞典の編慕にあたり，用語の抽出や整理にご協 
力いただいた尾花一郎氏，説明を引用させていただい 
た原典の各著者，ならびに用語解説をご執筆いただい 
た筆者各位に謝意を表します. 〈編集部〉 


• お断り 

本書はお気付きの方も多いと思いますが，1998年 
「トランジスタ技術」4月号特集として編集しました 
「エレクトロニクス用語辞典 n 」 のリメイク版です. 
フレッシャーズのために身近に使えるポケット. 
サイズ用語辞典として用意したものです. 

擦り切れるまでご活用いただければ幸いです. 
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エレクトロニクス用語辞典 


第1章高周波の基礎 


. 14 

単バ立 . 19 

#性： . 21 


部品 


28 


第2章高周波回路 


基本回路 . 31 

機能回路 . 32 

. 料 

PLL 周波数シンセサイザ . 36 

賴 . 38 

mm . 46 

回路方式 . 48 


第3章通信 


データ通信 . 51 

無線通信 . 62 

多重方式 . 63 

電波伝搬 . 65 

itmm . 66 

移動戴話 . 67 


第 4 章コンシューマ•エレクトロニクス 


イ殳 . 7/ 

テレビジョン . 71 

衛星放送 . 77 

ハイ ビジ3 > 78 

AM ステレオ . 80 

FM 多重放送 . S 1 

オーデ4才 . 83 

CD . 85 

ナビゲーション . 87 

第5章定番デバイス 

. 88 

0 P アンプ . 88 

半導体 メーカ . 88 

定番 OP アンプ . 89 

定番コンパレータ . 91 

定番の電源用 1 C . 9 J 

アナログ機能 1 C . …92 

ロジック 1 C . 93 

Appendix 回路図記号 . 95 
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索引 エレクトロニクス用語辞典 


【数字】 


00シリーズ . 93 

061 . 90 

062 . 90 

064 . 90 

071 . 90 

072 . 90 

074. . 90 

14500シリーズ . 93 

1450 0 B シリーズ . 93 

1458 . 90 

1496 . 92 

16 QAM . 44 

2900 . 91 

2 PSK . 44 

2 乘検波 . 46 

311 . 9/ 

317 . 91 

318 . 89 

324 . 90 

337 . 91 

339 . 91 

386 . 92 

3900 . 9/ 

3 次 インターセ ブト. 

ポイント . 26 

3 次元 y/C 分離 . 79 

4000シリーズ . 93 

4000 B シリーズ . 93 

4046 . 93 

4051 . 92 

4052 . 92 

4053 . 92 

40 H 000 シリーズ . 94 

431 . 92 

4 — 3 変換 . 79 

4500シリーズ . 93 

4558 . 90 


4 PSK . 44 

5000シリーズ . 94 

5500シリーズ . 94 

5532 90 

5534 . 90 

555 . 92 

556 . 92 

558 . 92 

723 . 92 

741 . 89 

74 HC 4046 A . 93 

7800 91 

7900 91 

8038 92 

8-16 変調 . 86 

833 . 90 

【アルフ ァ ベット】 

AA . 59 

AB 級 . 50 

AC 00 シリーズ . 94 

ACC . 76 

ACSB . 49 

ACT 00 シリーズ . 94 

AF . 17 

AGC . 32 

ALS 00 シリーズ . 93 

AM . 39 

AMPS . 68 

APC . 34 

Ardis - RD-LAP . 69 

ASCII . 5/ 

ASK . 42 

ATV . 79 

AT コマンド . 57 

AV 機器 . 71 

AV センタ . 71 

A 辛及 . 50 
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A モード•ステレオ 

BB . 

BER . 

BFO . 

bps . 

BPSK. 

BS . 

BSC 手順 . 

B 級 . 

B モード . 

C . 

C/N . 

COO シリーズ …… 

CATV . 

CCTTT . 

CD . 

CD-DA . 

CDMA . 

CDPD . 

CF . 

CMiJ プラ . 

CNR . 

CNit . 

Conv.. 

C-QUAM 方式 …… 

CRC . 

CS . 

CT-0 . 

CT-1. 

CT-2 . 

CW. 

C 級 . 

DAB . 

DARC . 

DAT . 

dBc. 

dBd . 

dBi . 

dBm . 

DBM . 

dBm/Hz . 


dBju . 20 

DCE . 62 

DCS 4800 . 68 

DDS . 37 

DEC 丁 . 69 

DGPS. 87 

DSB . 41 

DSB-SC . 40 

DSB 変調 . 41 

DSV 制御 . 86 

DS 方式 . 65 

DTE . 61 

DT カット . 28 

DV . 77 

D レンジ . 84 

E„/No . 26 

EBCDIC . 52 

EDTV . 78 

EFMPLUS . 86 

EFM 変調 . 86 

EFM 変調テーブル . 86 

EIA-422 .. 54 

EIA-423 . 54 

EIA-574. 54 

EMF . 20 

E-TACS. 68 

FCS . 89 

FDD 方式 . 64 

FDM . 63 

FDMA . 64 

FH 方式 . 65 

FM . 40 

FM 多重放送 . 82 

FSK . 42 

GE . 89 

GP-IB . 61 

GPS . 87 

GSM . 68 

I-ICOO シリーズ . 94 

HC4046 . 93 


77 

89 

26 

35 

56 

43 

77 

55 

50 

78 

J6 

21 

94 

72 

58 

85 

H6 

64 

69 

30 

29 

21 

2 / 

33 

80 

62 

77 

68 

68 

69 

45 

50 

83 

81 

83 

20 

20 

20 

19 

33 

20 
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IICTOO シリーズ . 

IIDLC . 

HDTV . 

HF . 

HPA . 

HP-IB. 

IA No.5 . 

IDC 回路 . 

IDTV. 

IEC. 

IEEE-488 .. 

IEEE- 802.11 . 

IF . 

IM . 

IMD . 

IP . 

IP3 . 

i-p 変換 . 

コンスタ レー シヨン 

IrDA . 

IRE . 

IS-136. 

IS-54 . 

ISDN . 

ITU . 

ITU-T . 

I シリーズ勧告 . 

了信号 . 

/成分 . 

JCT . 

JRC. 

L . 

LF . 

LMSIC . 

LNA . 

LO . 

LS00 シリーズ . 

LSB . 

M . 

MA. 

MCF . 


MCPC . 64 

MD. 83 

MIX . 33 

MM . 59 

MNP . 57 

M-N コンバータ . 80 

MSIC . 44 

MTF . 86 

MUSE 方式 . 80 

NADC . 68 

NCU . 59 

NF . 22 

NMT . 68 

NQ 感度 . 23 

NRZI . 86 

NS . 89 

N-TACS . 68 

NTSC 方式 . 7/ 

OCXO . 35 

OFDM . 64 

0 OK . 42 

OP07 . 90 

PAL 方式 . 71 

PCM . 44, 59 

PD . 20 

PDC . 68 

PHS . 69 

p-i 変換 . 79 

PLL . 36 

PLL 周波数 

シンセサイザ . 36 

PLL シンセサイザ . 36 

PM . 40 

POCO . 35 

PSK . 42 

PSN . 41 

Q . 16 

QAM . 44 

QPSK. 43 

Q 信号 . 73 

Q 成分 . 45 


94 

60 

79 

17 

32 

61 

52 

34 

79 

61 

60 

69 

17 

23 

23 

25 

26 

79 

44 

66 

75 

68 

68 

60 

58 

59 

59 

73 

45 

69 

89 

16 

17 

82 

32 

35 

93 

42 

16 

59 

30 
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R . 

RAM-Mobitex - 

RAT 丁 . 

RCA . 

RF . 

RFC . 

RIAA 特性… • 

RLL . 

RS-232-C . 

RS-422 . 

RS-423 . 

RSSI . 

RTTY . 

RZ^SSB . 

S/N . 

SCA . 

SCPC . 

SDLC. 

SECAM 方式 • 
SINAD 感度… • 

SNR . 

SN 比 . 

SSB 変調 . 

SS 方式 . 

ST . 

SWR . 

S 映像信号…… 

S パラ メータ … 

TACS . 

TCXO . 

TDD 方式 . 

TDM . 

丁 DMA . 

TI . 

T シリーズ勧告 

USB . 

VCO . 

VCR . 

VCXO . 

VSB . 

VSWR . 


VTR . 71 

VXO . 35 

V シリーズ勧告 . 59 

WDMA . 64 

X . 16 

XF . 30 

Xtal. 28 

X シリーズ勧告 . 59 

X モデム . 58 

Y . 16 

F / C 分離 . 76 

r 信号 . 72 

Y モデム . 58 

Z . 16 

Z モデム . 58 

厂 . 16 

n . 16 

A . 16 

n /4 シフト QPSK . 44 

【ぁ.ァ】 

アイソレータ . 29 

アスペクト比 . 75 

アドミッタンス . 16 

ァナログ変調 . 38 

位相同期ループ . 36 

位相変移変調 . 43 

位相変調 . 40 

移動受信方式 . 82 

移動電話 . 67 

イミッタンス . 16 

イメージ感度 . 27 

イメージ混信 . 27 

イメージ周波数 . 27 

イメージ受信 . 27 

色信号 . 73 

色副搬送波 . 72 

インター • 

モジュレーション . 23 

イン ター セブト • 

ポイント . 24 

インターレース走査 . 74 


15 

69 

63 

89 

17 

28 

84 

86 

53 

53 

53 

32 

63 

49 

21 

83 

64 

60 

72 

22 

21 

21 

41 

65 

89 

28 

72 

19 

68 

35 

63 

63 

63 

89 

59 

42 

35 

71 

35 

42 

28 
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印 Y|£ 63 

インピーダンス …… . 16 

インピーダンス • 

マッチング . IH 

衛 M 枚送 . 77 

影像刷波数 . 27 

エラー沄搬 . S7 

オーデイオ•システム …… 71 

オーディオ带域 . 85 

オーノー トーン 

発振冋路 . 35 

オリジナル•ソース . 8fi 

オリジナル•ベンダ . S8 

浮声多重放送 . 72 

【か•力】 

回折波 . 65 

ド側波带 . 42 

カプラ . 29 

カラー . サブキャリア …… 72 

タラー.バース1 . 75 

カレント•ループ . 55 

感度 . 22 

StVii. 18 

輝度信り • 73 

キャリア . 17 

給 Vl£ . 18 

共振 1"1 路 . 3! 

兆振 f . 29 

共役インピーダンス . 18 

間発 . 35 

局部賴器 . 35 

切り込みパルス . 76 

グラウンド•ウェーブ …… 65 
グラフイック • 

イコライザ . 85 

クランプ . 75 

クリア•ビジョン . 80 

クロス . 

モジュレーション . 23 

クロマ信号 . 73 

クワッド OP アンプ . 88 


クワドラチヤ検 ^£ 47 

群遅延特性 . 26 

結合器 . 29 

限界周波数 . 66 

検波 . 17 

岛周波 チョーク . 29 

光波 . 14 

コーデック . 59 

コードレス.テレホン . 69 

コチャネル . 26 

固定受信方式 . ……82 

浞合回路 . 33 

コントロール.アンプ . 85 

コンバイナ . 29 

混変調 . 24 

混変,调ひずみ . 24 

コンポジット . 

ビデオ信号 . 72 

【さ•サ】 

サ ーキユレー タ . 29 

サーボ信号 . 86 

再，」:検波 . 47 

再牛 J 曾幅 . 48 

雑昔指数 . 22 

雑音抑 tE 感度 . 23 

差動 GPS . 87 

サンプリング周波数 . 83 

散乱パラメータ . 19 

残切側波帶 . 42 

色差信号 . 73 

シグネ . 89 

n 乘検波 . 46 

向動利得制御 . 32 

時分割多® . 63 

集中定数回路 . 18 

周波数シフト • 

キーイング . 42 

周波数シンセサイザ . 36 

周魏数带の呼称 . 14 

刷波数迎倍冋路 . 33 

牌波数分割多 m . 64 
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周波数変移変調…… 

周波数変換 . 

周波数変調 . 

周波数弁別器 . 

順次走査 . 

順次走査変換 . 

瞬時偏移制御回路… • 

上側波带 . 

自励発振器 . 

シングル 0 P アンプ • 

振幅制限|»|路 . 

振幅変調 . 

シンブレックス . 

水晶発振器 . 

水晶フィルタ . 

水平解像度 . 

スーパー 

へテロ ダイン方式 

スクランブル . 

ストレートカ•式 . 

スピーカ . 

スプリアス . 

スプリアス感度 . 

スプリアス信号 . 

スぺクトラム拡散通信 
スミス.チヤート — 

スロー プ検波 . 

スロット . 

整合 . 

セカンド•ソース •… 

赤外線通傖 . 

セラミック共振•了-… • 

セルラー方式 . 

線形変調 . 

選択度 . 

全一-重 . 

線路 . 

相互変調 . 

相互変調感度……… 
側带波 . 


【た•夕】 

ダィオード検波 . 46 

大気の窓 . 66 

ダイナミック•レンジ . 85 

ダイバシティ受信 . 82 

太陽黒点 . 66 

対流圈波 . 66 

グイレクト- 

コ ン バージ ヨ ン方式 …48 

ダウン•コンバータ . 79 

多元接続 . 63 

多甫通信 . 63 

グブラ . 33 

ダブル. スーパー 

ヘテロ ダイン方式 . 48 

タンク K 3 路 . 33 

平.信方式 . 63 

单側波带 . 42 

地 I •.波 . 65 

地表波 . 66 

チヤネル . 62 

中間周波数 . 17 

中間阇波増幅回路 . 32 

超再検波 . 47 

li ： 接波 . 65 

直線検波 . 46 

直線量子化 . 84 

直流再屯 . 75 

直列共振回路 . 31 

直交位相変移変調 . 44 

直交検波 . 47 

定在波比 . 28 

デイジタル.オーデイオ… 

ディジタル 変調 . 39 

ディジタル 放送 . 77 

デイスクリミネータ . 47 

通倍 . 17 

通倍回路 . 33 

ディバイダ . 29 

デイレクシ ヨナ ル. 

カブラ . 29 


42 

17 

40 

47 

75 

79 

34 

42 

34 

88 

32 

40 

62 

34 

30 

76 

48 

78 

49 

85 

18 

27 

27 

64 

19 

47 

63 

18 

88 

66 

30 

67 

39 

23 

52 

18 

24 

23 

42 
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デエンフアシス . 

デビエーシヨン . 

デュアル•モジュラス • 

ブリスケーラ . 

デュアル OP アンプ . 

デュープレックス . 

電圧定在波比 . 

電磁波 . 

伝送線路 . 

電波 . 

電離層波 . 

同ーチャネル選択度 . 

等化パルス . 

同期検波 . 

同期信号 . 

動作級 . 

動作 クラス . 

特性インピーダンス . 

飛び越し走査 . 

トリ プラ . 

トレリス変調 . 

【な•ナ】 

ナシ3セミ . 


ノイズ•フィギュア 

ノーマル TTL . 

ノン.インターレース 

走査 . 

【は•ハ】 

バースト信号 . 

ハーフ. 

デュープレックス 

ハイビジョン .. — 

ハイブリッド•カブラ 

波長 . 

波長の呼称 . 

波長分割多重 . 

バック.ポーチ . 

バックオフ . . . 

パラメトリック • 

イコライザ . 


パリテイ•チェック . 52 

パルス.スワロ方式 

プリスケーラ . 37 

パワー.アンプ . 85 

パワー.コンバイナ . 29 

パワー.デイバイダ . 29 

反射 . 19 

反射係数 . 19 

反射波 . 65 

ハンドシェイク . 52 

半二重 . 52 

ビート検波 . 46 

光空中伝搬 . 66 

光ファイバ . 66 

光ファイバ通信 . 67 

微弱電波 . 62 

非線形変調 . 39 

非直線量子化 . 84 

ビット誤り率 . 26 

ビデオ信号 . 72 

非同期検波 . 46 

標本化周波数 . 83 

フイールド . 75 

フオノ •イコライザ . 84 

負荷容量 . 34 

複合映像信号 . 72 

複合同期信号 . 75 

複信方式 . 63 

複紊共役 . 18 

復調 . 17 

復調器 . 46 

符号分割多重 . 64 

プリアンプ . 85 

プリエンファシス . 33 

ブリスケーラ . 36 

フル* 

デュープレックス . 52 

フレーム . 75 

プログラマブル • 

カウンタ . 36 

ブロック符号化 . 86 


34 

47 

37 

88 

63 

28 

14 

18 

14 

66 

26 

76 

46 

75 

49 

50 

18 

75 

33 

44 

89 

88 

22 

93 

75 

76 

52 

79 

29 

15 

14 

64 

76 

26 

85 
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プロトコル . 

分周 . 

分布定数间路 . 

並列共振回路 . 

ベース バンド . 

ベースバンド信号… 
ヘテロダイン検波… 
ヘテロダイン方式… 
ヘリカル•リゾネータ 

変換回路 . 

変調 . 

変調色 信号 . 

変調指数 . 

変調の種類 . 

弁別器 . 

方結 . 

方向性結合器 . 

包絡線検波 . 

ボー•コード . 

ボー•レー1 . 

ホーム.ビデオ . 

ホモ ダイン方式…… 

【ま•マ】 

マージン•ビット… 


マイクロホン . 85 

ミキサ . 32 

無 _ 部 . 79 

無： P - 順 . 55 

メイン•アンプ . 85 

文字多 it 放送 . 72 

文卞放送 . 72 

モデム . 56 

【ら•ラ】 

ランレングス制限 . 86 

リアクタンス . 16 

リミッタ . 32 

量子化ノイズ . 84 

両側波带 . 41 

両立性直交振幅変調 . 81 

リンコンペックス方式 . 49 

隣接チャネル選択度 . 23 

ルミナンス信り- . 72 

レーダー周波数の呼称 ……14 

レシオ検波 . 47 

レター.ボックス形式…… 79 

レフレックス方式 . 49 

【ゎ•ヮ】 

ワイド.テレビ . 80 


表紙抛影/ (侏）コア 
イラスト/神 崎真理子 


55 

17 

18 

31 

17 

17 

46 

49 

30 

33 

17 

79 

45 

38 

47 

29 

29 

46 

56 

56 

71 

48 

86 
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本書の使い方 


編集部 


• 見出し語の選定 

おもにトラ技で使われる用語から選び出してあります.一部には各社 
の商品名，商標も含みます. 

見出し語は，およそ内容的に関連のある項 H ごとにまとめてあり，順不 
同です.五十音順やアルファベット順の検索は，索引ページをご利用く 
ださい.同じ見出し語であっても，興なる分野では違う意味で使われる 
ことがあります.このような見出し語は，別の章にも重複して登場しま 
す. 

• 凡例 

• 同義語 [同]— S パラメータ 
. 参考 [参]—スーパーヘテロダイン方式 

• 対語 [対]—分布定数回路 

トラ技を読むためのプラス+1 

• 3 文字以上のカタカナの音引き 

トラ技の用字.用語では.迤本的に3文字以上のカタカナ単語の音引 
きを削除しています. 

例えば，次のような雄語です. 

• コンピュータ-►コンビュータ 

•マイクロプロセッサ-►マイクロプロセッサ 

. コンデンサ——►コンデンサ 
- モ ー タ ►モ ー タ 

ところが下記のようなものもあります. 

•タクシ- ► タクシ 

. ナンノ< ►ナンノく . マーカ ►マーカ 

. オーノフロ ►オーノ く • フロー 

• オーノくーフロ ►オーノ《ーフロ 

• フロッピー•ディスクー►フロッピ.ディスク 

像商品名，商標 

商品名，商標，登録商標などは，基本的には-•般名詞に置き換えていま 
す.次のような例があります. 

.トライ ステート — 3 ステート 
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•バリキャップ—可変容！;ダイオード，バラクタ 
- SCR —サイリスタ 

ただし，特定の商品を意味する必要がある場合や，商品名を使わなけれ 
ば意味がくみ取れないような場合は，この限りではありません. 

參 K と k 

トラ技では， 10 M 1000) を表すのに小文字の k を，2 11) (1024)を表すのに 
大文字の K を使って表記しています.すなわち1024バイト =1 K バイト 
です.例えば 128 K バイト= 131072バイト与 131 k バイトなのです. 

ISO (国際標準化機構）では，1000を表す接頭語として小文字の k を使 
うことを定めています.大文字の K はコンピュータ界で1024を表すの 
に慣用的に使われてきた接頭語です. 

• KB , K バイト， kbps 

単位記号として KB と書くと， K バイトなのか K ビットなのか，混同し 
がちです.トラ技では KB という表記は，特記のない限り使いません . 「K 
バイト」または 「 K ビット」と表記してあります. データ 転送レート 
150 KBPS などと書くと，毎秒150000バイトか，毎:秒153600バイトか，海 
秒150000ビットか，はたまた毎秒153600ビットなのか，あやふやです. 

ただし kbps は1000 bits second の意味で使用することがあります. 

#ハイ.レベル，口一.レベル 

デイジタル 1 C のロジック.レベルは次のように表記しています. 

• “ H ”， H レベル 
.“ L "， L レベル 

表中は単に H または L と表記することもあります. 

• ロー •アクティブの信号の表記方法 

基本的には上線で表示しています.ただし， HDL のソース.リストな 
どを版下として流用しているときは，それにあわせてスラッシュ，ハイフ 
ン，マイナスなどを使うこともあります. 

(1 )CE (2) /CE (3) - CE (4) # CE 
•〜（波ダッシュ） 

〜は，範囲を表すために使っています. 50〜 54 MHz のようにです.単 
位記号の接頭語が紛らわしいときは， 「1.9 M 〜 1.2 GHz 」 のように表記し 
ます. 

春-(ハイフン）と一（マイナス） 

to の意味で-(ハイフン）を使っています. A - D コンバータは A to D 
コンバータ， p - p は peak to peak のようにです.マイナスは極性を表し 
たり，数式の演算子として使っています. 

參 /( スラッシュ） 

/は除算記号として使うほか，区切りを表すのに使っています.たとえ 
ば， 「 AD 736 CP/CM : 450/550円」は， AD 736 CP が450円， AD 736 CM が 
550円であることを意味します. 

単語の区切りや音節を表すのに惯例的に使うこともあります.たとえ 
ば I / F は Interface の意味です. 

• ms / div ., V / div ., MHz / div ., dB / div . 

オシ ロスコーブの 画面表示は，横軸が時間軸，縦軸が電圧軸です.画面 
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は横 10 分割，縦8分割程度に分割されています.分割された格子の1マ 
スが，1 division です.時間軸は 5 ms / div ., 祗圧軸は 2 Wdiv •のよ今に表 
します. 

スぺクトラム.アナライザの刚而丧示はふつう.横軸が周波数軸，縦軸 
が 1 t 「 王または m 力の dB 値です. 

周波数軸は 5 MHz / div .， dB 軸は 10 dB div •のように表します. 

• dB (deci Bel , デシベル，デー•ビイ） 

縦. Vt 流，泥力，圧力，エネルギ密度などにおいて，相対的な力の比を 
求めるときに使う中•位です. 

これは電力や圧力などが人問には対数的に感じるところからきていま 
す. 

:つの钺力をそれぞれ/^，尸：とすると， 

/ V [ dB ] =10 log (/ VP2 ) で我されます. 

饱1十:や電流の場合は， 

N [ dB ] =20 log ( WW ) で表されます. 

參 dB / oct ., dB / dec . (dB per octave . dB per decade ) 

1 オクタ_ブとは周波数比が 2 倍， 1 デイケードは周波数比が10倍の 
ことです. 

たとえば- 6 dB oct . といえば，周波数が2倍になるごとに 6 dB ずつレ 
ベルが下がることを意味します. 

• 0, ID , OD , L , t , T 

治 3.5 は.直後 3.5 mm を意味します. 

空芯コイルの場合，//)は内径 (Inner Diameter ) , OD は外径 (Outer 
Diameter ) ,乙は長さ ( Length ) を表します.たとえば「^ 0.5 ECW , OD 5, 
30ターン」は，商後0.5 mm のエナメル線 (Enameld Copper Wire ) を外 
径 5 mm で，30间卷くという意味です. 

f や 7 " は厚み ( thickness ) の意味で使うことがあります. K ).5 は厚さ 
0.5 mm を丧します. 


Mav 1999 
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10' 2 


10 1! 


10 18 


10 21 


1〇 24 


io 2 i icr 2 io - 4 10— 6 icr 8 io- 

(J^E) CTnni)(JA ^ (T>Tunit) 


周双致 m 


波長 [" m ] 


第 1 章 

一般用語，単位，特性，部品 

高周波の基礎 


樱井紀佳/濱田倫一/渡辺明禎/宇仁茂義 


一般 

隹電磁波 （electro magnetic wave ) 

図 1-1 にボすように，馄磁波はその剧波数（波 M ) によってさまざまな 
性質をもつ.原理的にはどの刷波数でも通信は可能である.現実的には 
電波や光波を使うものが多い. 

參電波 （radio wave ) 

[同]—電磁波 

[参]—周波数带の呼称 

空問を伝播する3000 GHz より低い周波数の磁波の呼称.剧波数带 
別にいろいろの呼び名がある.現在 k 流の通佶用搬送波である.電界と 
磁界からなる馏磁波の略称. 

• 光波 (light wave ) 

赤外線から紫外線までを指す.空問伝送通信や光ファイバ迎信がある. 
參周波数帯の呼称 （name frequency band ) 

図 1-2 に示す.俗称も含めて | Lt の屮で広く使われている呼称をまとめ 
たものであって，すべてが正式に制定されたものではない. I で， 

# 波長の呼称 （name of wave length ) 

[参]—周波数の呼称 

• レーダー周波数の呼称 (RADAR frequency bancH 


可視光 


O ^ CD 〇 〇 LO ^ 

O CD LO LO 1 〇 寸 t 

〇 〇 ci 〇〇〇こ： 

- 1 -<-1-1 

mm 橙 


黄緑青 I 


く図 i-i > 
電磁波の種類 


宇宙線 


/線 


X 線 
紫外線 A 


赤外線 

電波 
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局周波の基礎 


〈図1 -2 > 周波数と波長の呼称 


33 40 50 60 75 110 

12.4 18.0 ?6,5 j Q f V f W ] 


周波数呼称 n 


[K 、 l:Ka f A j U j" 


10GH2 


I S_F I ULF ] VLF ] LF T MF [ HF f VHF 「 UHF 1 ミ # T E# 1 
30Hr 200Hz 3kH2 30kHz 300 kHz _ 3MHz 2 r JAHz 3QQMHz 3GHi 303 Hz 500GHz 3THz 

km 100^ 10，r Vn 10r-r . 0.1mm 


)0 Mm 


300H^ 

IMm 


100km 10km 


— 長波 


J ^ [ J5；V r imx 1 極超短 ; gf I r ン i.g 「 ミリ波 1 サフミ 1 上 gI 


b 波長呼称 


j 30cm 

3 cm 

.H 

準マイク!□波 

マイク Q 波 

J：i7. ミリ波 ： 


表 1-1 にボす.いくつかの呼称が泥介:して使われている- 
•波長 (wave length ) 

電波が1秒間に進む距離30万 km (3 x 10 8 m ) を周波数/ [ Hz ] で割る 
と波長となる. 

電波の波長は次式で求められる.波長は一般に記号 A (ラムダ）で表す. 
A = 300// 

A :波長 Cm ]./： 馄波の周波数 CMHz ] 


抵抗器そのもの.抵抗器の抵抗値（レジスタンス）を表す記号. 


バンド名 

周波数 [ GHz ] 

L 

1.12 〜 1.76 

LS 

1.76-2.6 

S 

2.6 〜 3.95 

C 

3.95〜 5.89 

XN 

5.89 〜 8.2 

X 

8.2 〜 12.9 

Ku 

12.9 〜18 

K 

18-26.5 

Ka 

26.5〜40 


( a ) WW 2 バンド 


バンド名 

周波数 [ GHz ] 

I 

0.1 〜0.15 

G 

0.15 〜0.225 

P 

0.225 〜 0.39 

L 

0.39 〜 1.55 

S 

1.55 〜 5.2 

C 

3.9 〜 6.2 

X 

5.2 〜10.9 

K 

10.9〜36 

Q 

36〜46 

V 

46〜56 


バンド名 

周波数 [ GHz ] 

A 

〇〜 0.25 

B 

0.25 - 0.5 

C 

0.5 〜1 

D 

1〜2 

E 

2〜3 

F 

3〜4 

G 

4〜6 

H 

6〜8 

I 

8〜10 

J 

10〜20 

K 

20〜40 

L 

40〜60 

M 

60〜100 


く表1-1> 

レーダー周波数の 
呼称 


( b ) TRI サービス • バンド 


( c ) WW 2 サブ • バンド 
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コイルまたはインダクタそのもの•コイルの自己インダクタンスを表 
す記号. 

• M 

トランスの相 7 i インダクタンスを表す記号. 

• C 

コンデンサ または キャパシタそのもの.コンデンサのキャパシタンス 

を表す記号. 

• X 

リアクタンスを表す記号. 

• Y 

アドミツタンスを我す記号. 

• Z 

インピーダンスを丧す記号. 

參ス （lambda ;ラムダ） 

波長を表す記号. 

• q (eta ;イータ） 

効率を表す記号. 

•厂 (gamma ;ガンマ） 

電圧反射係数を表す記号. 

• Q (Quality factor ) 

コイルの品質を表す記号.倘が大きいほど損失が少ない. 

高周波回路では JI : 振の銳さを表すのにも使われる.この値が大きいほ 
ど帯域が狭い. 

• インピータンス ( impedance ) 

交流的な抵抗侦 . 交流的な Vli 流の流れにくさ.中-位は Q (オーム）であ 
る.記号 Z で表す. 

參アドミツタンス （ admittance ) 

インピーダンスの逆数.記号 K で表す • 堆位は S (シーメンス）である. 
単位 S が制定される前は舉位記号は U (モー）が使われていた. 

• イ ミツ タンス ( immittance ) 

インピーダンス ( impedance ) とアドミツタンス ( admittance ) を合わ 
せた造語•インピーダンス平面を表したスミス.チャートにアドミツタ 
ンス.チャートを道ね合わせたものをイミツタンス.チャー.卜という. 

參リアクタンス （ reactance ) 

エネルギを蓄えることができる M . コイルやコンデンサなどのリアク 
タンス素子は，エネルギ損失なしにエネルギを蓄え，放出することができ 
る.記号 X で表す. 

コイルのもつインダクタンス[とそのリアクタンス沁には次の関係があ 
る. 


Xi . = 27 rfL 

コンデンサのもつキヤパシタンス C とそのリアクタンス；^には次の 
関係がある， 
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高周波の基礎 


Xc = 




參 RF (Radio Frequency) 



[対] - * ■ AF 

-般に卨周波を意味する.通信機器の回路ブロック内では「無線周波 
数」の意味で使用される. 


漤位 


# AF (Audio Frequency) 
[対 ]— RF 


特性 


低周波または低周波信号. 

# HF (High Frequency) 

[参]— RF ， [対 ]— LF 

“剧波またはぬ i 周波信号.または3〜 30 MI - Iz 带. 


• LF (Low Frequency) 


[参]— AF ， [対 ]— HF 

低周波または低周波信号•または30〜 300 kHz 带. 
# IF (Intermediate Frequency) 

[参]— スーパーヘテロ ダイ ン 方式 
送受信機の内部周波数のこと. 


• 中間周波数 

[同 ]— IF 

#ベースバンド (baseband) 

通信機器における，変調前または復調後の情報信号（音声，映像，ディ 
ジタ ル.データな ど）の带域. 

変調する前の一番元になる悄報信号，また受信側で最後に復調して取り 
出した信号がベースバンドで普通は低い周波数带である.例えば音声通 
信では FM 変調でも AM 変調でもベースバンドは元の音声信号である. 
#ベースバンド信号 （baseband signal ) 

音声，テレビの映像信号，ディジタル.データなど情報を含んだ信号. 
変調信号を指す場合が多い. 


參キヤリア （ carrier ) 

搬送波.情報を伝達するための高周波信号. 

參変調 （ modulation ) 

キャリアに情報を乘せること. 

隹復調 （ demodulation ) 

被変調波から情報を取り出すこと. 

# 検波 （ detection ) 

信せまたはキャリアを検出すること.復調と同義語として使われる場 
合もある. 

#通倍 （multiply :ていはい） 

周波数を"倍に変換すること. 

# 分周 ( divide ) 

周波数を1/«に変換すること. 

參周波数変換 （frequency conversion ) 

[参]—ミキサ 
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:つの信号の乘兑により，キャリア周波数を別の阀波数に変換すること. 
• 整合 （ matching ) 

[参] —イ ン ピー ダンス.マッチング 
春インピ — タンス • マッチンク (impedance matching ) 

信号源インピーダンスと负荷インピーダンスが複素共役の関係になる 
ようにすること. 

釣何抵抗を信り-源の内部抵抗に合わせ，リアクタンス特性を相殺する 
と，信号源から般大の馄力を取り出すことができる.これをインピーダ 
ンス.マッチングという.マッチングを 取るためには， スミス •チャー 
卜やイミ ッタン ス •チャートを使う と 便利で ある. 

隹複素共役 （complex coniunale ) 

等しし、抵抗成分と大きさが等しく符兮が反対のリアクタンス分をもつ 
インピーダンスの関係. 

R + JX ヒ R - JX は複尜共役である. 

• 共役インピータンス (conjugate impedance ) 

[参]—複素共役 
• 給電 （ feed ) 

アンテナに馄力を供給すること.またはアンテナから電力を取り出す 
こと. 

•饋電 （ feed : きでん） 

受信アンテナから m 力を取り m すこと. 

• 線路 ( line ) 

[参]—伝送線路 
• スプリアス （ spurious ) 

不要波.ひずみや回路間の千渉によって斗:じる不必要な成分. 

• 分布定数回路 (distributed constant circuit ) 

[対]—集中_数回路 

回路素子の物理的な大きさが信号の波艮に対して無視できず，イング 
クタンス，キャパシタンス，抵抗を独立した回路素子として取り扱うこと 
ができない lul 路.またはそのような#え方で設計された回路. 

•般に信号の波長に比べて问路ぶ r •の物理的人きさが卜分に小さくな 
い場合に使う. 

# 集中定数回路 （lumped constant circuit ) 

[対]—分布定数1»1路 

インダクタンス，キャパシタンス ，抵抗を独立した ㈣ 路素イ•として取り 
扱うことができる间路.またはそのように取り扱って設計された回路. 

-般に信号の波長に比べて回路ぶ /. の物理的人きさが十分に小さい場 
合に実現できる. 

修伝送線路 （transmission line ) 

同軸ケーブルやマイクロストリップライン， フィーダ. ケーブルなど 
の高周波電力を伝送するための配線路.準に線路ともいう. 

• 特性インピーダンス (characteristic impedance ) 

送線路を萵剧波祀力が伝播するときの馏 W と馄流の比.伝送線路に 
固有のパラメータで，機器の人出カインピーダンスを この 値に合わせな 
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高周波の基礎 


く図 1-3 > スミス•チヤート 



いと.線路 h に反射による定在波ま発生する. 


參反射 （ reflection) 

伝送線路と負#のインピーダンスがイ、幣合状態にあるときに.伝送線 
路を f 云播した電力の一部が負衙で消費されずに信号源側に戻る反射波が 
生じる現象. 

# 反射係数 （renection coelTicient > 


インピーダンスの不整合により発ノ1:•する反射波の大きさと位相をボす 
複素数パラメータ. 

隹 S ハ。ラメ ータ （ scaitering-paranieter 〉 

端了•パラメ ータの-桃. 4端 f li ! l 路をインビーダンスが較正された尚 
周波'起源に接続したときの朮力反射係数と通過（透過）係数で农現する • 

• 散乱パラメータ 


[同]-*5パラメータ 
• スミス•チヤート (Smilh chart) 

インピーダンスと反射係数を対応させた図 1-3 のような針図衣 • 


单位 

• dBm (デイー.ビー.エム） 

電力のル U 、)：. インピーダンス50 Q では OdBm = lmW , 30 dBm = 1 W . 


Ma\ 19^9 
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/-信号源-\ 



r R L に供給される電力は'] 

^Po =0 dBm = 1 mW 」 


f?s=50C 



^ =500^1 吣出力電圧 


回路 


く 図 1-4> 
dBm と dBp の 
関係 


vo = -/Rl - / D c = ' / 50x 10~ 3 
=0.224 [ V ] 



: b ) dBm を dB ," で表す 


• dB/j (ディー.ビー•マイクロ） 

電圧の単位. OdB " = 1" V , 60 dB // = lmV . 

高周波闾路では，入出カインピーダンスを 50 Q で設計することが多い 
ため ， OdBm = 107 dB // の関係を頻繁に利用する（図 1 - 4 ). 

dB " 表示は日本や英国では開放端雷还を，米国では終端遒トト:を衷すこ 
とが多い.このため50 Q 系の OdBm は， 

OdBm = 113 dB// K MF 


107 dB ^/ i-u 


となる. 

• dBc (ディー.ビー•シー） 

キャリア対スプリアス比の単位 . c は carrier (搬送波）の意味を表す接 
尾辞. 

• dBi (ディー.ビー.アイ） 

アンテナの絶対利得を炎す単位 . i は isotropic (等方性）の意味を.表す 
接尾辞. 

• dBd (ディー.ビー.ディー） 

アンテナの利得を完全半波長アンテナ（絶対利得 2.15 dBi ) との比で表 
す単位 . d は dipole (ダイボール）の意味を表す接尾辞. 

參 dBm/Hz (デイー.ビ ー. エム.パー.ヘルツ） 

1 Hz あたりの電力密度.雑音馏力を表現するときの単位として使用す 
る.なお，熱雑音は周波数特性がフラットである. 

• EMF (Electro Motive Force ) 

起電力.信号発生器などの開放端の電圧表示を意味する. dB / ZEMF の 
ように使う.次の関係がある. 

0 dB//EMF —1 u Vemf 
= 0.5 uVvv 

• PD (Potential Drop ) 

電位降下.信号発生器などの終端電圧表示を意味する. dBwu のよう 
に使う.次の関係がある. 

0 dB//i*o =1 /u V pd 
= 2 //Vemf 
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高周波の基礎 


く 図1-5> 

FM 受信機のアンテナ 
入力対オーディオ出力 
特性 


特性 

• SA / 比 （Signal to Noise ratio ) 

信号と雑音の比.数値が大きいほど良好な状態である.測定にはひず 
み率計などで信号だけ抜き出し，このレベルと残つた雑音のレベルとの 
比を求める. 

比 ( SNR ) は次式で求め， dB で表示する. 

SNR=\Q log (ダ） 

ただし， P .、 ：雑音電力 [ W ], Ps :信号電力 [ W ] 

電茁を使う場合は次式による. 

麗= 20 log ㈤ 

ただし， v ,、， ：雑音電圧[ V ]， v〆 信号電圧[ V ] 

FM 受信機のアンテナ人カレベル対オーデイオ出カレベルの特性を図 
1-5 に示す. S / W は信号対ノイズ， S /( N + D ) は信号とノイズ+ひずみと 
の比を示したものである. 

參 SNR (Signal vs . Noise Ratio ) 

[同]— 5/ V 比 
信号対雑音比. 

• SJ N 
[同]—•匕 

參 CA / 上匕 （Carrier to Noise ratio ) 

搬送波と雑音の比.数値が大きいほど良好な状態である.発振器の純 
度を表すのに使われる. 

C/V 比 iCNR ) は次式で求め， dB で表示する. 

C 層=10 log (癸) 

ただし，尸 . v :雑音電力 [ W ], Pc ： 搬送波電力 [ W ] 

• C/N 
[同]-^ C 7 V 比 

參 CNR (Carrier vs . Noise Ratio ) 



-140-120 -100 -80 -60 -40 -20 0 
アンテナ入カレベル [ dBm ] 
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く図1-6> ノイズ•フイギュア 


(G :増幅器の利得 

IA / :増幅器が発生する雑音 



> = S n ^ G > 

< = /Vn X び +/V 


@力雑音/^には.1 
J 増幅器が発生する雑 
1夢/ V が重畳される. 






f/V :増幅器に入力され^ 

し る雜音熱雑音 ' J 


r 入力の S / V 比 S ,/ N し 

" —出力の 5/ V 比— So / N 0 
( /V で正規化した /V の大きさ） 


[| ilj ] — CW 比 


搬送波対雑音比. 

# ノイス.フィギュア (noise figure ) 

回路の入力信号の S / V 比と出力侃皆の 6 W 比の比. 

図 1-6 のように，その回路が等価的に人力熱雑#の何倍の内部雑音を 
発生するかを表すパラメータ. 

どのような素子でも必ず雑冷を発屯させ，通過する信号の•ヒを悪化 
させる.このため，尜子の入力と出力の 5 W 比を比較して，その索子の雑 
音特性を表すのがノィズ.フィギュァである. 

図 1-7 に尔すように，人力に近い能動素 T •の特性が支配的であり，数値 
が小さいほど性能が良い. 

• 雑音指数 

[同]—ノイズ.フイギュア 


• NF 


[同]—ノイズ•フイギユア 
• 感度 ( sensitivity ) 

一般に实用的に通信することが" 』’ 能な M 小人カレベル.受信機の復調 
出力が一定の状態に達するレベル. 

デイジタル方式の場合はパ£7?，アナログ方式の場合は出力 57 V 比，また 
は S / AMD で定義する. 

參 SINAD 感度 （Signal to Noise And Distortion sensitivity ; シナンドか 
んど，サイナドかんど，シナドかんど） 

F M 方式の受信機の感度測定拔準.標準変調信兮人力時の全出力であ 
る，信号と雑昔とひずみと，その中から信号出力を除いた出力との比. 

この比が 12 dB のときの入カレベルを感度値と定義している. 1 : 


く図1-7>⑼ノイズ•フィギュアの算出方法 


入力一 

RF 増幅 

1 

—— 

RF 増幅 
2 

— 

RF 増幅 
3 

-- 

RF 増幅 
n 

各段の雑音指数…… 
各段の電力利得…… 

NF 、 

G ^ 


nf 2 

〇2 


af 3 

^3 


NF n 

G n 


NFtotai—NF 1 


AF 2 -1 , AF 3 -I , NF へ一 ' , NF n - 1 _ 

CM 6 1 -U 2 L7i.62.63 (j ]-G?'G 3 .O - i 


Gtota/ =(J \'Gz'Gz . Gn 

後の項ほど分母が大きくなる.したがって初段の/ VF ! でほとんど全体の AF が決まる. 
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高周波の基礎 


〈図1-8> 

20 dB NQ 感度 



高周波信号入カレベルし/\/] 


SINAD 感度は次式で求め， dB で衣す. 


S/NAD- 


.S + N+D 


N + D 

ただし S :信号電班， AK 雑音_, D :IIみ電ば 

# 雑音抑圧感度 （noise quieting sensitivity > 

FM 受信機の感度測定法の一つ. FM 受信機は無信号時にはザーとい 
う雑音が開こえるが，位り-が入感すると雑汗が消える.そこで，無変調波 
の高固躁信号に受信機を同調させて叙き，徐々に入力信号を大きくして 
いくと図1 -8 のように雑•出力が抑 U ;される. 

-般に雑音を 20dlpjte したときの高周波信り•の人カレベルをもって 
感度を农示する. 

拳 NQ 感度 

[同]—雑貪_圧感度 

# 選択度 （ selectivity) 

受信機が不要波（妨害波）を除上し，I」的の信号を抽出する能力を示す 
パラメータ.妨岱波の定義により，隣接チャネル選択度，イメージ感度 
(スプリアス感度），相/ i: 変調感度. M •チャネル選択度などに分類され 

る. 

# 隣接チャネル選択度 (adjacent channel selectivity) 

隣接チャネル信号を排除する能力. 

• 相互変調感度 (ititermodufiation sensitivity) 

[参]—相互変調 

隣接チャネルと次隣接チャネルの3次ひずみは， H 〖チャネル剧波数 
と同-になり，而望波を妨捭する.その3次ひずみによって也じる妨窗 
波の排除能力. 

# IM 

[同]—相1〔変調 

# IMD 

[参] -* •相互変調 
相瓦変調赉み. 

• インター•モジュレーション 


[同]—相:!/:変調 

• クロス.モジユレーシヨ： 


1 lQQpl^v 上 0 :壬装哩型 


Mav ハノ (ノ 9 
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周波数一- 

強い信号/2によって/〗が振幅変調を受けて妨害となる. 
この場合，4の1信号だけで妨害となり，周波数が/'〆 
または;に変わっても妨害の変化はない. 


[同]■-混変調 

• 混変調 (cross moduration) 

ミキサや RF 増幅回路などの非直線性によって目的信号が妨害信号で 
変調されて妨害を受けること（図 1-9). このため振幅変調系に限られ， 
はっきりした周波数関係はない.相互変調と混同されやすい. 

# 混変調ひずみ (cross moduration distortion) 

混変調を起こすことによって発生するひずみ.回路が非線形の場合に 
発生する. 

# 相互変調 （inter-moduration) 

[参]-"相互変調感度 

図1 -1 0のように，周波数軸上で目的信号の上側または下側に等間隔に 
並んだ二つの妨害波がミキサや RF 増幅回路などでひずみを受け，3次ひ 
ずみが目的信号と同じ周波数となって妨害を受けること. 

周波数的な関係がはっきりしているので，目的波と二つの妨害波のう 
ち，どれかの周波数がずれると妨害はなくなる. 

#インターセプト•ボイント （intercept point) 

RF 増幅器やミキサなどの素子のひずみの程度を表す表現方法の一つ. 
入力信号と出力信号の関係において，図 1-1 1に示すように目的信号は 
1:1の関係で増加するのに対して3次ひずみは ldB 人力を増すと出力は 
3dB 増加する.それぞれの直線を延長すると交差する点が求められ，そ 
のポイントがインターセプト•ポイントと呼ばれている. 

この数値が高いほど妨害波の影響を受けにくいことになる.実際には 
このポイントに達する前に素子が飽和するので実測は不可能である. 


, 3 ' , 2 ’ 






パ、 


く図 1-10 > ⑼ 
相互変調 


周波数- 


►例 

尸 i = 145MHz …目的信号 
尸 2 = 146MHz …妨害信号1 
6 = 147MHz …妨害信号2 


►妨害の発生 
2/ 2 — /3 =乙 

2x146-147=145 [MHz] 


〈図1-9> (9) 
混変調 


, 4 . 

今 

ゲ 


00 
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高周波の基礎 


〈図1 -1 1 > 9 
インターセプト • 
ポイント 



単位 



iii 


〇 W2_ 


<5r"x5 2 J 


周波数 


入カレベル [ dB ] 


3次ひずみ成分は.主信号の 
3倍の傾きで増減する 
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入力信号レベル [ dBm ] ―- 

図 1-12 のように周波数の異なる二つの信号を同ーレベルで入力した 
ときに.回路の非線形性によって出力に発生する3次ひずみのレベルと， 
基本波出カレベルが同•になる仮想ポイント.大信号入力時のデバイ 
スのひずみ特性を表す. 

• IP 

[同]—••インタ ー セブト.ポイント 

く図1-12> 3次インターセプト•ポイント 


出力信号のスぺクトラム 



3次インターセブト•ボイント 
この点がわかれば，任意の出力 
レペルでのひずみレベルが計算 
できる 



t【ECDPM へ： v^o^&Q:a 


m 2 $*<r 二 


5251 
XX 
2122 
5 5 


§ 


z/A/1 
































く 図 1-13> 
バックオフ 


嫌 3 次インターセプト•ポイント (thirtl order intercept point ) 

[参]—インターセブト.ポイント 

• IP3 

[参]—インターセブト.ポイント 
3次インターセプト•ポイント. 

鲁同ーチヤネル選択度 (cochannel selectivity ) 

同•チャネルに混入する妨饵波の排除能力. 

#コチヤネル （ cochannel ) 

[参]—同-チャネル選択度 
隹 バックオフ （ hack - off ) 

出力最大振幅レベルと出力飽和截カレべルの差 . A 級や AB 級増幅器 
の勁作点を-衣現するためにしばしば使われる.図 1-13 にポす. 

• E b / N 0 

ディジタル変調信号における，ビットあたりの馄力密度対雑 YfVit 力密 
度比. 

參 BER (Bil Error Rate ) 

[同]—ビット誤り率 
•ビット誤り率 （Bil Error Rate ) 

ランダムなディジタル•データを伝送し，復調した際に，送ったデータ 
の中での誤りデータの比率. BER =10づの場合，10”個のデータを送ると 
1個冏違いがあることを意味する.この裎度の BER を得るためには信号 
の S / N が 16 dB 程度必要である. 

春 群遅延特性 （ gro 叩 tlelav chai . uctei . isiic ) 

雄本波と商調波からなる波形が叫路素了-を通過するときの遅延特性. 
方形波のような信号は褪本波と多くの岛調波から構成されていて，し 
かも揲本波と高調波との位相の関係も•定していることが必要である. 
フィルタのような素 P をこのような波形が通過するとき，この基本波と 
岛調波の位相の間係がくずれないことが要求される. 

飽和出カレベル Psat ) 


「 CQp 】 ^*<r 乙 -R93 
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高周波の基礎 


どのような素 r も俗り-の通過で遲延を伴うが.遅延があっても基本波 
も高調波も同じ遅延時問なら波形のくずれはなく，それぞれの遅延時問 
がずれると波形がくずれることになる. 

_ イメ ージ感度 (image sensitivity ) 

スーパ—ヘテロ ダイン方式の逆へ テロ ダイン阀波数に存在するイ メー 
ジ周波数の不要波の感度 また はそれを排除する能力. 

# スプリアス感度 （spurious sensitivity ) 

[参]—スプリアス信号，イメー ジ感度 
♦イメ ー ジ受信 （image reception ) 

スーパーヘテロ ダイ ン方忒 では 部発振剧波数より EF 周波数だけ離 
れた上下の周波数が受信され.る.図 1-14 のように上下二つの周波数の 
片方が g 的信号となり，残ったほうは不要な信号である.後者を受信す 
ることを イメー ジ受信という.ふつうは的信号だけを フイ ルタに通し 
て 取り出すので， イ メージ信号との比は， このフイルタの 特性に依存する 
ことになる. 

春イメージ周波数 （image frequency ) 

図 1-15 に示すように，ある周波数に対して乘算を行ったときに，差の 
周波数が等しくなる剧波数は：つ存在する.使用しない側をイメージ周 
波数という. 

図では./;/=.知-.知の関係が成り：、 Z ち，// ,7 の信り-がルに変換されるの 
で受信できる.•方,. Aw ; を見ると.ル=.ん〇-./;抓が成り立つから，これも 
IF 周波数に変換されて受信できる../},のような周波数をイメー ジ周波 
数と呼ぶ. 

• 影像周波数 
[同]—イメー ジ周波数 

# イメ ージ混信 （ image . jamming ) 

[参]—イメー ジ受信 

#スプリアス信号 (spurious signal ) 

-般的には目的信晉以外の信号をいい，受信機ではイメー ジ信号ゃ局 
部発振の商調波によって受信される信せのほか，受信機内部で使用する 
ほかの発振器の周波数やその心;,岡波の倍り•の受 M もスプリアス信号であ 



な一4は中間周波数となる 
f L —// でち中間周波数となる 

な：受信周波数，局部発振周波数，//:イメージ周波数 


〈図 1-14 V 9 
イメージ受信 


* —一義 


May 1999 
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MIX 


BPF , 

册 


LO^V)4o 

( a ) へテ□ダイン方式 
く巳 PF 2 の阻止帯域 J ) 


BPF2 


造力 



〈図1-15> 
イメージ周波数 



IRF-^LO flM6—'L0 >L0 ^RF 产奸十，乙 0 

( IF ) 周波数一- 

Cb ) 周波数軸上の各信号の関係 


る.また，送信機では H 的信号以外に発射される信号をスプリアス信号 
と呼んでいる. 

# VSWR (Voltage Standing Wave Ratio) 

電圧定在波比•インピーダンス不整合により，反射波が発生している 
伝送線路上に発生する電出振幅分布の山と谷の比. 

電圧定在波比 S は，次式で求めることができる. 


厂は電圧反射係数であり，次式で定義される. 



ただ L , v . ：進行波電圧，反射波電圧 

• 電圧定在波比 

[同 ]— VSWR 

• SWR 
[参 ]— VSWR 
• 定在波比 
[参]— VSW /? 

音！！品 

• Xtal (crystal) 

水晶. 

• AT カット 

[参]—水晶発振器 

• DT カット 

[参] — 水晶発振器 

• RFC (Radio Frequency Choke coil) 


RF©/^ 



4 n 
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高周波の基礎 


冋路問の不要結合を防ぐため，回路に挿入する直列インダクタ. 

參高周波チョーク 
[同 ]— RFC 

# 共振子 （ resonator) 

共振回路と同様の振る舞いをする素子.一般に機械的な共振現象を利 
用する.代表的なものに水晶発振子やセラミック圧電素子などがある. 

# カプラ (coupler) 

[参]—••カブラ，デイレクショナル.カプラ 

伝送線路相互を希望の結合度で結合する回路.送信機の高周波電力の 
検出や反射測定などに利用する. 

• 結合器 

[参]カブラ，デイレクショナル.カプラ 
• パワー•デイバイダ （power divider) 

伝送線路上の電力を分割する回路.一般に分岐先どうしの間は結合が 
ないように設計される. 

# パワー • コンバイナ （power combiner) 

複数の系統の伝送線路上の電力を合成する回路.-般にはディバイダ 
と同•回路で実現できる. 

參ディバイダ 

[参]—パワー.デイバイダ 

• コンバイナ 

[参]— パヮー.コン バイ ナ 

• ハイブリッド*カブラ (hybridcoupler) 

特定のポート間は所定の結合量をもつが，ほかのポートとは絶縁され 
ている3ポートまたは4ボート回路の総称. 90。ハイブリッド，ハイブ 
リッド.リング，ハイブリッド T などがある. 

#ディレクシヨナル • カプラ (directional coupler) 

伝送線路上の進行波と反射波にそれぞれ結合するポートをもつカブラ. 
•方結（ほうけつ） 

[同 ]ー デイ レクショナル.カプラ 
• 方向性結合器 

[同]—デイレクショナル.カプラ 

# C/W カプラ (CM coupler) 

デイレクショナル.カブラの一種.キヤパシタンス C と相互インダク 
タンス M で構成される. 

• サーキユレータ (circulator) 

図 1-1 6 ( a ) に示すように，三つのポートをもち，それぞれ隣り合う一 
つのポートにだけカップリングするデバイス.図において信号は1 — 2, 
2 — 3の方向には通過できるが，それ以外の方向には通過できない. 

強磁界の作用により，電磁エネルギの伝播経路が回転することを利用 
している. 

參 アイソレータ (isolator) 

図1 -16( b ) に示すようにサーキュレータのポートの一つを無反射終端 
したもの.1方向にだけカップリングする. 


:特性 
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く図 1-16> サーキ ユレー タとアイソレータ 



2 

( a ) サーキュレータ 



b ) アイソレータ ： c : アイソレータと等価な 

サ ーキュレー タ 


|切において信号は 1—2 へは通過できるが， 2- M の方 | f リには通過でき 
ない. 

參 MCF (Monolithic Crystal Filter ) 

モノリシック.クリスタル.フイルタ.第1 IF のフイルタに使うこ 
とが多い. 

• 水晶フィルタ (Crystal Filter ) 

数素子の水晶共振/-を糾み合わせて作る周波数選択度の高いフィル 
夕.受信機の選択度を高めるのに使うことが多い. SSB 波の発生などに 
も使ぅ. 

• XF (Xtal Filter ) 

[同]—水晶フィルタ 

• CF (Crystal Filter ) 

[同]—水晶フィルタ 

#セラミック共振子 （ceramic resonator ) 

圧 m セラミックを使った共振子.水龆発振子より安価だが，周波数安 
定度はやや低い. 

嫌へ リカル • リゾネータ （helical resonator ) 

礙蠢状の尜子をシールド • ケースに内藏した共振回路- VHF-UHF 
の高周波増幅回路で使われる. 

♦第1章の参考 • 引用文献は69ページに記載 ♦ 
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第 2 章 

基本回路，機能回路，発振器， PLL 周波数 
シンセサイザ，変調，復調，回路方式 

高周波回路 

樱井紀佳/濱田倫一/渡辺明禎/宇仁茂義 


基本回路 


# 共振回路 （resonance circuit ) 

図 2-1 に示すように， L と C から構成された阽路.直列共振凹路と並 
列共振回路がある. L と C は, 互いに正負のリァクタンスをもつため，両 
者が相殺する周波数において，、说列共振ではインピーダンスが般大，直列 
共振ではインピーダンスが最小となる. 

フィルタなど周波数選択性をもつ回路を構成するための要ぶ關路とし 
て使われる. 

• 直列共振回路 

図 2-2 のように等価的にコイルとコンデンサが直列になっている共振 
回路.共振点ではコイルとコンデンサのリアクタンスが相殺されてイン 
ピーダンスは0となる. 

実際の素子には必ず抵抗分/?があるのでインピーダンスは/?に等しく 
なる. 

參並列共振回路 

図 2-3 のように等侧的にコイルとコンデンサが並列になっている共振 


く図 2-1 > 共振回路 


a ； 共振回路 



□グ周波数 
( b ) 並列共振 



く図 2-2 > w 直列共振回路 


〈図2-3> (! 


並列共振回路 


L 


C 

HI- 


牵訓 " H 動 P 仏。 
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回路.共振点ではコイルとコンデンサのリアクタンスが相乘的に鋤き， 
共振インピーダンスが〇〇になる. 

実際の素子には必ず抵抗分があるので共振インピーダンスは有限値と 
なる. 


機能回路 

0 LNA (Low Noise Amplifier ) 

低雑音増幅回路.受信機初段に適用される雑音指数の小さい増幅器. 
_中間周波増幅回路 （IF amplifier ) 

スーパーヘテロ ダイン方式の受信機において，中間周波信号を坳幅す 
る回路.周波数選択特性を確保するため，一般に狭带域であり，高利得に 
設計される. 

また復調回路入カレベルを一定に保つため， AGCIUI 路が組み込まれる. 

# AGC (Automatic Gain Control ) 

入力信号レベルが変化しても，出力信号レベルが一定になるよう，増幅 
器の利得を可変制御する回路. 

無線通信では非常に弱い信号から強力な信号までを受信するが，強力 
な信号でも歪まないように，出力音量を-定にする必要がある.そこで 
信号入力から出力までの途中に利得を制御する AGC 回路を入れる. 

• 自動利得制御 

[同]— AGC 

# RSSI (Received Signal Strength Indicator ) 

受信信号強度表示信号. AGC のフイードバック信号などに利用する 
こともある. 

受信信号の強度表示•最近の移動体通信では他局への不要な妨害の防 
止と電力の有効利用の目的で，中継局から来る受信信号の強度に合わせ 
て送信電力を制御している. 一• 般に RSSI はこれに使われている. 

アマチュア無線では信号強度を S 1 〜 S 9 で表し，それより強いものを 
S 9 + 40 dB などと表している. 

隹リミッタ ( limiter ) 

振幅制限器.一般に高利得増幅器と組み合わせて使用する.入力信号 
レベルの 変動に対して，出力信号 レベルを 一定に保つ. FM 信号のよう 
な一定の包絡線の変調方式に適用される. 

• 振幅制限回路 

[同]—リミッタ 

# HPA (High Power Amplifier ) 

大電力増幅回路. 

_ミキサ （ mixer ) 

二つの信号を混合する回路.一般に増幅素子の非線形性を利用して積 
を得る.周波数の異なる二つの信号を乘算すると，両者の和と差の周波 
数スぺクトラムが発生する.キャリア周波数の変換に利用する. 

混合器.二つの異なる周波数の信号を乘算して新たな二つの異なる固 
波数の信号を作り出す回路.実際には必要な片方の一つの信号を取り出 
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高周波回路 


す場合が多い.オーデイオ関係で使われているミキサは 二つの 信分を joi 
し算するもので機能が異なる. 

• MIX 

[同]—ミキサ 

• 混合回路 

[同]—ミキサ 
參変換回路 ( converter ) 

狭義では周波数変換回路を意味する.ミキサと)部発振四路からなる 
回路に対して，1石で周部発振と混合を行う回路をとくに区別して指すこ 
ともある. 

# Conv. 

[参]—変換回路 


# DBM (Double Balanced Mixer ) 


二重平衡変調器.ミキサの-稀. 

2組のバランスド•ミキサで構成されたミキサ.1 C ，トランジスタ，ダ 
イオードなどで構成される.ダイオードによるものを図 2-4 に示す. 

• タンク回路 (tank circuit ) 

共振间路の別利;.振り子が位厭エネルギと述勋エネルギを闹有周期で 
交換しながらエネルギを保持し続けるのと m 様に， m 気エネルギと磁気 
エネルギを共-振周波数で交換しながらエネルギを保持する（蓄える）とこ 
ろから付いた名称. 

• 周波数氣•崔回路 （frequency multiply circuit ) 

発振器などの出力に含まれる高調波成分を利叩して，整数倍の周波数 
を得る回路.第2高調波を使って2倍の周波数を得るものを2逓倍（ダ 
ブラ），第3高調波を使って3倍の周波数を得るものを3通倍（トリプラ） 




という. 

• 蓮崔回路 (multiply circuit ) 
[参]—周波数逓倍 M 路 
• ダブラ ( doubler ) 


[参]—周波数遞倍回路 
• トリプラ （ tripler ) 

[参]—周波数遞倍冋路 
#プリエンファシス ( pre - emphasis ) 

[対]—デエンファシス 

FM 変調方式では， syv 比は変調指数に比例し，変調指数は変調周波数 
に逆比例する.したがって変調周波数が尚いほど変調指数がドがり， S/V 
比が惡化する. 
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そこで，あらかじめ送信側で変湖信号の高域を強調する.これをプリ 
エンファシスという .• 般にはコンデンサと抵抗による 1 次ハイパス • 
フイル タが使われる. 

復調された倍号の比などを改#するため，変調信せの特定の周波数 
成分を強調して変調すること. 

# デエンファシス （ de-emphasis) 

[ 対 ] —プリ エンファシス 

出力 mu :. が调波数に逆比例する処理をほどこす 〖Ml 路. 

プリ ェンファシス された変,调波を受俗側で復調すると，尚域ほど信号 
が強調されている.これを 7 t の信号に戻すにはプリ ェンファシス 回路と 
同じ時定数で逆特性の回路を通す.-般にはコンデンサと抵抗による1 
次 口ー パス.フイ ルタが 使われる . 

プリエンファシスによって強調された剧波数成分を受信側で復調後に 
元に戻すこと. 

• IDC 回路 (Instantaneous Deviation Control circuit) 

FM または PM 変調において，変調のピークで瞬時的に規定のデビ 
ェーシヨンを越えないようビークを制限する | yj 路.これによって隣接 
チヤネルへの妨寄を抑えて平均変調度を I こげることができる. 

參瞬時偏移制御回路 
[同]— IDC 回路 

# APC (Automatic Power Control) 

向励锟力制御 M 路.离周波馄力増幅间路ではトランジスタのゲインゃ 
飽和祗力などのばらつき，部品のばらつきなどの影響で-定の出力雷力 
にすることが困難である. 

そこで.出力電力を検出し,参照觀と比較して負帰還をかけて•定の 
電力にする機能である.温度や m 源 mi E の変化による出力_の変動に 
も効果がある. 


発振器 

• 自励発振器 （self oscillator) 

自らの出力を自らの人力に1〇|1•還させて発振させる発振器.ふつう似 
還 ループの どこかに共路をもっている. 

參水晶発振器 (crystal oscillator) 

水品発报 r •を共振器にして発振させる碑波数安定度の萵い発振器.水 
品の結晶軸からの切り出し角度によって温度特性が変わる. DT カット 
は2次曲線， AT カットは3次曲線になる.移動体通信などでは AT カッ 
卜がよく使われている. 

• 負荷容量 （load capacitance) 

水晶発振 IQI 路の水品発振了-から見た発振间路側のキャパシタンス. 

㈣ 波数が安定な水晶発振でも | m | 路に付加されている骱迸容 fi に依存し 
て周波数が変化する.したがって容 M を規定する必要があり，図 2-5 の 
ように水晶発振，-の端 f から兄た容！をぬ何科显という. AT カットの 
水晶発振子では15〜50 pF が-般的である. 
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く 図 2-5>( 9 ) 

負荷容量 


高周波回路 


この例では負荷容量は' 



• 局部発振器 (local oscillator ) 

スーパーヘテロ ダイン方式の受信機が内蔵する周波数変換川の発振四 
路. 

局所的に使う発振器.無線送受侰機などで，周波数変換などの R 的で 
•定または可変周波数の発振出力を捋るのに使う. 

• LO 

[同]—局部発振器 

• 局発 


[同] — 局部発振器 

參 VCO (Voltage Controlled Oscillator ) 

電)上制御発振器.発振周波数を制御端广に加える腐流電 1 1彳によって変 
化させることができる発振器. 

# OCXO (Oven Controlled Xtal Oscillator ) 

温度制御型水晶発振器.水晶発振冏路を恒温槽に揷入することにより 
高安定化を図ったもの.土 O . lppm 以下の周波数安定度が得られる. 

參 TCXO (Temperature Compensated Xtal Oscillator ) 

水晶発振回路に温度補偾回路を付加することにより高安定化を図った 
もの.土 0.3 ppm 以下の周波数安定度が得られる. 

# POCO (Precision Oven Controlled Oscillator ) 

高精度の OCXO . 



# VXO (Variable Xtal Oscillator ) 

周波数が可変できる水敁発振回路.水粘発振问路の水晶発振子と直列 
に適当なインダクタを挿入すると，基本発振周波数より0.5%程度低い周 
波数まで " r 変することができる. 


參 VCXO (Voltage Controlled Xtal Oscillator ) 

'慰圧によって周波数を可変することができる水品発振器. VXO の可変 
キヤパシタンスを可変容 M ダイオードに骰換したものが-般的である. 
# BFO (Beat Frequency Oscillator ) 

SSB の信兮を復調するとき，元のキャリアに相岀する信号にするため 
の発振器.電信の復調のときにも使われ，ビート音を発屯させて復調す 
るためこの語源があり， SSB が実用化される前から使われていた. 

暑才—バートーン発振回路 (overtone oscillator ) 

水品発振 r - は，基本周波数だけでなく，苗•数次の周波数にも几-振点をも 
つことを利用し，奇数次周波数の発振出力を得る | M | 路. 3次，5次などが 
-般的である. オーバー トーン発振すると，その発振出力には基本波や 
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その偶数次の周波数成分は現れないので，スプリアスが少ない. 


PLL 周波数シンセサイザ 


參 PLL (Phase Locked Loop ) 

図 2-6 のように， VCO の出力から直.接または分周器を通して位相検波 
器の片方の 入力 端子に 人力 し， もう -方の 人力 端广に基準発振器の信号 
を入力して位相検波を行う. 

位相検波器の出力信号は，ループ.フィルタを通して VCO をコント 
ロールす る フィードバッ ク Oil 路を構成している. 

こうして基準発振器の位相に VCO を同期させる.周波数シンセサイ 
ザや FM 復調器などに利用されている. 

• 位相同期ループ 

[同 ]— PLL 

參周波数シンセサイザ （frequency synthesizer ) 

希望する周波数の信号を合成する回路.•般的には PLL や DDS に 
よって単-•スペクトルの信号を作り出す回路をいう. 

參 PLL 周波数シンセサイザ （Phase Locked Loop frequency synthesizer ) 
任意の周波数の信号を発生するための N 路ガ式.図 2-7 のように PLL 
の VCO と位相比較器の問にプログラマブル.カウンタを揷入して，リ 
ファレンス信号の周波数精度を維持したまま，その周波数間隔で出力冏 
波数を変化させることが可能である. 

• PLL シンセサイザ 

[同]— PLL 周波数シンセサイザ 

#プリスケーラ （ prescaler ) 

PLL シンセサイザの出力周波数が高くなり，可変分周 M 路が応答でき 
ない場合に，前段に挿入される固定分周比の高速カウンタ. 

翁プログラマブル•カウンタ (programmable counter ) 



く 図2-6> (9) 

P しし 

(Phase Locked 
Loop ) 


基準周波数 
発振器/ 

(S> 眼 ‘ 


く図 2-7> PLL 周波数シンセサイザ 


出力 


■[ I.PF h *|\/ CO | -° four — ^ref 

ブリスケーラ 



k'N 

n 


( n : 周波数間隔設定データ ）(=/V :周波数設定 データ） 
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高周波回路 


<図2-8> デュアル•モジュラス•ブリスケーラー 



二 _ f M _ _/爪は固定だが，の値を調整すること 

A 十 Nm〆 - ^で，任意の整数比を得ることができる1 


分周比を可変することができる分周器. 

參 デュアル.モジュラス • プリスケーラ （dual modulus prescaler ) 

図 2-8 に示すように，分周比を 1/ m と 1 /U + 1) に切り替えられる分 
周器と，切り替えタイミングを制御するためのスワロ • カウンタから構 
成されるプリスケーラ. 

通常のプリスケーラでは， PLL の出力周波数を（リファレンス周波数 
x ブリスケーラ分周数）の整数倍でしか可変できないが，本方式ではスワ 
口.カウンタのカウント数を制御することで，リファレンス.クロック 
周波数のステップで出力周波数を変化させることができる. 

#パルス • スワロ方式プリスケーラ （pulse swallow prescaler ) 

[参] — デュアル.モジュラス.プリスケーラ 
參 DDS (Direct Digital Synthesizer ) 

出力する発振波形をディジタル•データによって合成して作り出す回 
路.構成例を図 2-9 に示す. 

あらかじめメモリしておいた sin 波形のデータを取り出して変換出力 
する方法が一般的である.原理的には出力波形を計算によって作り出す 
こともできるが，現状では計算スピードが不足で高い周波数の直接合成 
は困難である. 


く図 2-9>( 9 ) DDS の構成 
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変調 

•変調の種類 （sort of modulalion ) 

大きく分けてアナログ変,调，デイジタル変,调，線形変,调，非線形変調に 
分類できる.これらを表 2-1 に小す. 

•アナログ変調 （analog modulation ) 

伝送したい情報がアナログの場合で，その倍号を変調する方式.振幅 
変調，周波数変調，位相変調などがある.変調波の波形および周波数スぺ 
クトラムを図 2-1 0に示す. 



アナログ変調 

デイジタル変調 


[AM 

振幅変調 0 OK 

線形変調 

振幅変調巧ミ 

位相変調 


SSB 

(直交系）^ ^ 


VSB 

QAM 


周波数変調 FM 

FSK 

非線形変調 

m 分 u 微分 

剧波数変調 MSK 


位相変調 PM 

GMSK 


〈表 2-1 > 
変調の種類 


く図2-10> アナログ変調における波形とスペクトラム 




時間一- 


c FM 波の波形 



,I 1 


周波数 


f c 

d ) FM 波のスペクトラム 



( e ) PM 波の波形 


( f ) PM 波のスペクトラム 
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く 図 2-11 > 
ディジタル変調 


高周波回路 


( a ) 振幅変調 (00 K ) 



VI- 


b ) 周波数変調 ( FSK ) 


( c ) 位相変調 （ BPSK ) 





•デイジタル変調 (digital modulation ) 

符号化されたデイジタル信号を変調する方式. ASK , FSK . PSK など 
がある. 


変調波の波形を図 2-11 に，コンスタレーシヨンを図 2-12 にそれぞれ 
示す. 

參線形変調 (linear modulalion ) 

変調信号が周波数変換されるだけで，余分の周波数成分が発生しない 
変調方式.振幅変調のように原信号と変調波の関係が線形の閲係となっ 
ているので，変調信号の増幅にはリニア.アンプが必要である. 

• 非線形変調 ( non-linear modulation ) 

変調信号が周波数変換されるほかに，周波数成分が変更される変調方 
式.この場合，位相，周波数変調のように原信号と変調波の関係が非線形 
な関係にあり，振幅変調のような線形の觉ね合わせ関係が成立しない. 
変調の信号の増幅には非線形アンプでよい. 

# AM (Amplitude Modulalion ) 

ベースバンドの振幅を搬送波の振幅に対応させる変調方式. 
搬送波は， 

/ = /4 cos (2 nft + 4>) 

[/ :搬送波，:振幅，/:周波数，0 :位相] 

で表現でき，これらのパラメータの中で振幅/!をベースバンド信号で変 



0 


a ) BPSK 


Q 


10 

00 

• 

• 

11 

01 


( b ) QPSK 


く図 2-12> 
ディジタル変調と 
その コン スタ レー 
シヨン 


Q 〇 Q 

，爲 ; ::::：：：!：：： 

i\ 1 1 • • • • ^ •••••• 

■ , 參••參 參_春### 

镰••參 

( c ) %シフト QPSK ( d ) 16値 QAM e ) 32値 QAM 
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調するもの. 

振幅系変調の代表的なもので，中波ラジオ放送は AM 変調である.ダ 
イオードなどで簡単に復調できる特徴があるが，送信電力の大半が情報 
そのものの伝送に寄与しなし、搬送波であるため効率が惡い. 

数式で表すと次のようになる. 

/ = 1 〇 sin tut + 1 〇 M sinw/ • cos/?/ 

=/o sin tor . 搬送波 

+ ^-A/ • /osin( a> — p)t .LSB 

+ M • /nsin( co-\-p)t .USB 

春振幅変調 

[同 ]— AM 

# FM (Frequency Modulation) 

搬送波のパラメータの中で周波数/をベースバンド信号で変調するも 
の.変調波の波形および周波数スぺクトラムを図 2-10( c ). ( d ) に示す. 
ベースバンドの振幅を搬送波の阇波数に対応させる変調方式. 

振幅が一定で周波数を変調信号によって変化させる変調方式で，この 
ような波形を解析するとキャリアと多くのサイド•バンドで構成されて 
いる. 数学的に は 次の ベッセル 関数で我される. 

/ = /〇 [Jo (m/) sin 〇 ; 〇 / 

+ J\ (nh) {sin ( 〇>〇 + p) t — sin (ct>o — p) /[ 

+J 2 (»i/) isin (ojo + 2p) 't + sin (ton - 2p) rt 
+ 7? (/«/) Isin ( + 3p) t - sin ( 〇)〇 — 3p) r\ 


ただし，/:変調波， loin , sinw„r :搬送波，ム：べッセル関数 （/i = 0,1, 
2…）， m , :変調指数，：搬送波の角周波数，/):変調信号の周波数. 

• 周波数変調 
[同]— FM 

# PM (Phase Modulation ) 

搬送波のパラメー タの中で位相必をベースバンド信号で変調するも 
の.変調波の波形および周波数スぺクトラムを 図 2-10 ( e ),( f ) に示す. 

振幅一定で，信号の位相を変調信号によって変化させる変調方式. 
波形的にも数式的にも FM 変調と同様となる. 

FM 変調では変調周波数が変化しても基本的に変調度は変化しないが， 
周波数は位相の単位時間の変化の割合であることから，位相変調では変 
調周波数が高いほど変調が深く，変調周波数が低いと変調度も低い相関 
がある. 

したがってプリエンファシスと同様の特性をもっている.直流では変 
調がかからない. 

• 位相変調 
[同]— PM 

# DSB-SC (Double Side Band Suppressed Carrier ) 

AM 変調からキヤリアだけを取り除いたもの.実用的に使われている 
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高周波回路 


e S 変遐; .5 SSB 




；c 被変調波の SB) 


乙 


周波数 


〈図 2-13 > 振幅変調 



a 被変調波： AM; 


周波数 


方式 


ものは少なく，带域は SSB の2倍になるが，エネルギも2倍になり復調時 
に必要な BFO の同期回路が簡単にできる特徴がある. 

振幅変調波から搬送波成分を除いた変調方式.したがって，上側波带 
と下側波带の両方の成分が得られる. DBM などで変調した場合に得ら 
れる. 

振幅変調において，搬送波スぺクトラムを抑圧する方式.図 2-13 にス 
ぺクトル図を示す. 

• DSB 変調 (Double Side Band amplitude modulation ) 

[同]— DSB-SC 

• DSB (Double Side Band ) 

USB と LSB の両方. 

• 両側波帯 
[参 ]— DSB 

• SSB 変調 (Single Side Band amplitude modulation ) 

振幅変調波 ( DSB 波）からフイルタなどにより，上側波带 ( USB ) か下 
側波带 （ LSB ) だけを取り出す変調方式.同じベースバンド情報を伝送す 
るのに， AM 波に比べ占有周波数带域が半分，高周波パワーが1/4で済む 
という特徴をもつ. 

PSN 方式を使っても SSB 変調波が得られる. 

振幅変調 にお いて，搬送波，ならびに片方の側波带を抑圧す る 方式.図 
2-13 (f ) にスペクトル 図を示す. 

• PSN (Phase Shift Network ) 

位相シフト•ネットワーク.入力信号の位相だけを，たとえば+90°だ 
け回転させるような回路. 


なの振幅をなの振幅 ， c 

で変調すると.側波し 
成分/ "c 一な， fc 十 fs 
.が胃れる J fc-fs 


I 


b AM 変調波のスペクトラム 


〔ベースパンドの情報が’ 
存在するのは側波だけ 
なので.搬送波を抑圧 
すると，送信電力が節 

1約できる 

If 


(d) DSB 変調波のスペクトラム 


側波はどちらが片方で十 1 
分. k 一/ 5 だけ取り出す 
方式を LSB . なだけ 1 
を取り出す方式を US 巳と I 
L いろ.図は LSB である J 

k 


fc-rfs 

； 


f SSB 変調波のスペクトラム 
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• USB (Upper Side Band ) 

振幅変調波における，搬送波周波数より上の部分. 

• 上側波帯 
[同 ]— USB 

• LSB (Lower Side Band ) 

振幅変調波における，搬送波周波数よりドの部分. 

• 下側波帯 
[同 ]— LSB 
• 単側波帯 
[参 ]— SSB 

USB または LSB . それぞれの带域. 

• 側帯波 (sideband wave ) 

上側波や下側波.それらを構成するスぺクトル. 

• VSB (Vestigial Side Band ) 

AM 変調出力の側波带の-部を削除した信号.テレビ放送では周波数 
の有効利用の目的で， 図 2-14 のように映像俏号の側波帯の一部を削除し 
ている. 

• 残留側波帯 
[同 ]— VSB 

• ASK (Amplitude Shift Keying ) 

デイジタル信号 1.0 に対して搬送波の冇無を対応させるもの. 図 2-11 
( a ) に波形を示す. 

ベースバンドのビット情報 （0,1) を搬送波の2値振幅（または ON / 
OFF ) に対応させる変調方式. 

• OOK ( On/Off Keying ) 

[同 ]— ASK 

• FSK (Frequency Shift Keying ) 

デイジタル信号1，0に対して搬送波の周波数/,,/ 2 を対応させるもの. 
図 2-11( b ) に波形を示す. 

ベースバンドのビット情報（()， 1) を搬送波の2周波数に対応させる変 
調方式. 図 2-15 に波形を示す. 

拳周波数変移変調 
[ I 司 ]— FSK 

春周波数シフト • キーイング 

[同 ]— FSIC 

• PSK (Phase Shift Keying ) 

デイジタル信号1，0に対して搬送波の位相を変化させるもの. 

2値または多値のデイジタル信号で位相を変化させる変調方式.この 


バキャリア) 


ど 

上 



く図 2-14> 

VSB 変調波のスぺク トル 


周波数 — 
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高周波回路 


く図 2-15> 
周波数変調 

(FM と FSK ) 



FM FSK 

c 被変調波 

方式の BPSIC ではマークとスペースによって180。位相を切り替えてい 
て. DBM を使って2値の信けで変調すると得られる. 

• 位相変移変調 

[| nJ]-PSK 


• BPSK ( Bi-Phase Shift Keying ) 

ディジタル信り-1，0に対して搬送波の位相0°，180°を対応させるもの. 
図 2-11( c ) に波形をボす. 

ベースバンドのビット怡報（〇, 1) を搬送波の位相（0。，180。または+ 
90。，-90。）に対応させる変調方式.図 2-16 に変調波の波形と位相配© 
を示す. 

# QPSK (Quadrature Phase Shift Keying . Quadii-Phase Shift Keying ) 
BPSK の変調器を二つ叫意して，片ノ/のキヤリアの位相を90°ずらして 

変調して合成して（尚交変調）得られる.1 M の変調で四つの信り-状態が 



く図 2-16> BPSK と QPSK 

n ビットの情報） 


a 変調波 



90。 


18 CT - 


¢2ビットの情報） 



b : 被変調波の時間軸波形 


-0。 


9 CT 


180。 


01' 

11 

00 

1 10〉 



(T 


0^ 各位相に対するデータ 

-9 CT 配列は参考例 一90 

BPSK | QPSK 

ic 被変調波の位相配置 
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得られるので，同時に2ビットの情報を伝送できる. 

90°位相の異なる四つの状態に符号を割り振り，変調密度を上げたディ 
ジタル変調方式で 4 PSK とも呼ばれる.普通の PSK に比べて情報を多く 
送ることができる反面，符号の分解能が減少するのでエラーは増す傾向 
にある. 

ベースバンドのビット情報（00, 01,10, 11) を搬送波の位相（0。，90。， 
180°, 270°)に対応させる変調方式. 図 2-16 に変調波の波形と位相配置 
を示す. 

• 2PSK 

[同 ]— BPSK 

• 4PSK 
[同 ]— QPSK 

• 直交位相変移変調 

[同 ]— QPSK 

# 7T /4 シフト QPSK (Quadrature Phase Shift Keying) 

図 2-12( c ) に示すように信号が配置され， データの 情報は信号間の位 
相遷移により決定される. QPSK のように前と同じ位相状態になること 
がないので復調回路が簡単になる，振幅変動が小さいなどの特徴があり， 
増幅器の線形特性が緩和できる. 

# QAM (Quadrature Amplitude Modulation) 

QPSK の変調振幅を2値にしたもの. 16 QAM は 図 2-1 2 (d) に示すよ 
うに16の信号状態が得られるので，1回で4ビツトのデータが伝送でき 
る.変調振幅を多値化することにより，32, 64,128, 256 QAM があり，そ 
れぞれ5, 6, 7, 8ビットのデータが伝送できる. 

• 1 6QAM (1 6-positions Quadrature Amplitude Modulation) 

四つの位相と四つの振幅の状態を組み合わせて合計16の状態を作り， 
それぞれに符号を割り振って変調密度を上げたディジタル変調方式•同 
様な方法でさらに変調密度を上げた 64 QAM ，256 QAM などが実用化さ 

れている. 

# トレリス変調 (trellis modulation) 

格子状変調. 16 QAM のように，格子状の各点にデイジタル.データ 
をもたせた変調方法. 

• MSK (Minimum Shift Keying) 

変調指数 0.5 の位相連続2値 FSK . 

FSK において，各ビット情報 （0,1) に対応する搬送波周波数差を分離 
可能な最小値に設定する方式. 

# PCM (Pulse Code Modulation) 

パルス振幅変調.変調信号の振幅を量子化し，その値を符号化する 
デイジタル変調方式. 

• /-Q コンスタレー シヨ ン (I-Q constellation) 

直交変調に対し，同相成分を A -軸，痛;交成分を，軸として信号を表した 
もの. 図 2-17 に QPSK の場合を示す. 

/成分が0, 0成分が0の場合，信号点は A で示される.この図におい 
て点の大きさが大きいということは，それだけ信号にノイズなどが多く 
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高周波回路 


C(11) 


同相成分 
信号点間鉅離 


D (01) 


含•まれていることを意味する. ABCD で示される四角形からは，長方形 
の場合，長いほうの成分が大きいとか.菱形の場合，直交信号が正確に直 
交されていないといったようなことが直感的に読み取れる.信号点間の 
距離は，誤りの起きやすさを示す. 

# /成分 Un-phase component ) 

信号の基準波に対する H 相成分. 

# C ? 成分 （Quadrmure phase component ) 

信号の基準波に対する直交成分. 

# 変調指数 （modulation index ) 

F M 変調または位相変調において，変調周波数と周波数デビエーシヨ 
ンとの比を表す.変調周波数が 1 kHz でデビエーシヨンが 5 kHz なら変 
調指数は5となる. 

図 2-1 8のようにベッセル閲数の性質上，変調指数によってキヤリアや 
サイド.バンドの成分が0となるヌル点があって.これによって正確な 
デビエーシヨンを知ることができる. 

# CW (Constant Wave , Continuous Wave ) 

無変調の連続波.無線通信では，無線電信の意味でもある. 

連続波.かつては火花放電で作る断続波に対して，真空管などで作る 
連続波を意味した.現在では無線?1£信を意味する. 

# CW (Carrier Wave ) 

搬送波. 


<図2-18>( ! 


変調指数 


B(10; 

く図2-17> 

ハ Q コンスタ レー シヨン 


ノイズなと 1 

の影響 




〇 1 2 3 4 5 6 ヮ 8 9 10 11 12 13 14 15 

変調指数 m, 


8 6 4 2 0 2 4 

o.o.o 〇 O c 
I I 

振幅/1 



oik __: 

农适识侧 
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復調 


# 復調器 （ demodulator ) 

被変調波から元の信号波を復元するもの. 

• ヘテロ ダイ ン 検波 (heterodyne detection ) 

搬送波と局部発振周波数を泥合して栉られたうなり周波数を，検波器 
に加えて低周波信号を取り出す方式. 

_ ビート検波 （beat detection ) 

[同]— ヘテロ ダイン検波 
隹同期検波 (synchronized detection ) 

DSB , SSB において，変調時に除去された搬送波と同一の周波数，位相 
をもつ局部発振信号を使って， DSB 信号との乘概をとって復調する方式. 

AM 変調のキャリアに同期した信号か，キャリアだけ抜き出した信号 
と AM 変調の信号とを乘算した検波復調方式.原理的に自乘検波のよう 
な2次ひずみが発生しない特徴がある. 

擊非同期検波 ( non-synchronized detection ) 

振幅変調波において，包絡線の値だけによって元の情報を復調する方 
式. 

參自乗検波 （squared detection ) 

振幅変調波用の検波方法.出力雉)王が入力電圧の2乘に比例するもの， 
例えばダイオード特性の曲線部分を使う.ひずみは大きいが感度はよい. 

AM 変調信号を自乗してノの信号を得る検波復調方式.サイド•バン 
ドも商果させるため，2次ひずみがあり，とくに変調が深いと実用上問題 
となることがある. 

# 2乗検波 （squared detection ) 

[同]—自乗検波 

_ 直線検波 (linear detection ) 

振幅変調波用の検波方法.出力電)王が人力馄 H •:に比例するもの，例え 
ばダイオード特性の直線部分を使う.ひずみは小さいが感度は悪い. 

• 包絡線検波 （envelope detection ) 

振幅変調波用の検波方法.図 2-19 に示す. AM 信皆の包絡線に近い 
馄圧がコンデンサの端 T 锟)王として得られるので，変調信号を検波でき 
る.変調波の直流成分はコンデンサで，搬送波成分は低域フイルタで除 
去する. 

#ダイオード検波 (diode detection ) 

振幅変調波の非線形検波法で，非線形素子としてダイオードを使った 

もの. 




b ) 検波回路 （ c ) 検波出力 


く 図 2-19 > 
包絡線検波 
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高周波回路 


く図 2-20 > スロープ 検波 


共振周波数） 



1 N 60 

540パ Hr 
FM 変調^ 

m 1 



4复男 


# 再生検波 (regenerative detection ) 

受信信号を正帰還して増幅した後に検波する方式.少ない素 f 数で高 
感度にできる特徴がある.帰還はを k げすぎると発振してしまうので不 
安定である. 

# 超再生検波 （ super - i _ egenei，ative detection ) 

洱4:式では発振ぎりぎりのポイントが‘侨感度が良い.しかし発し 
やすく，この不安定さを改设するため，発振とぎりぎりの点を町聴周波数 
以ヒの岡期で繰り返して灾質的に安定にする方式である. 

この繰り返し周期をクエンチング周期という. AM も F 1 V 1 も受信でき 
る便利な特徴がある反而，战+的に発振を伴うため，妨游波を輻射するこ 
とと，受信出力の S // V があまりよくない欠点がある. 

#クワドラチヤ検波 (quadrature detection ) 

FM 信号を：つに分け，-方は N 調 lul 路などの位相 ㈣ 路を通して位相 
をずらし，もう-方はそのまま乘兑器に人力して：つの M 号を难算して 
FM 信号を似調する方法である. 

• 直交検波 

[同]—クワドラチヤ検波 

# スロープ検波 (slope delection ) 

FM 波の簡易な検波方法.共振回路の中心脚波数の両側は，図 2-20 の 
ように傾き（スロープ）をもつ.この部分を使って FM 波を AM 波とし 
て検波する復調方法である.復調感度，退率などがあまりよくない. 

# レシオ検波 (ratio detection ) 

FM 信-り-の復調の方式の•つでコイルとコンデンサの結合によって位 
相基を作り，べクトル的に很調する問路方式.コイルの作り方で性能が 
変わり，调整が必要なことから段近は使われることが少なくなった. 

• 弁別器 ( discriminator ) 

[参]—ディスクリミネータ 
• 周波数弁別器 UYequency discriminaior ) 

[参]—ディスクリミ ネー タ 
#ディスクリミネータ （ discriminator ) 

FM 検波 lul 路のこと. 

# デビエーシヨン （ deviation ) 

FM 変湖波の版波数偏移. 


—I_!_!__ / ' 0 =462kHz 

厂 。— -At 
周波数，一- 

a ) 周波数特性 b 回路図 
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回路方式 


籲スーパーヘテロタイン方式 ( super-heterodyne system ) 

[対]—ホモダイン方式 

図 2-21 のように受信信号と局部発振器の信号をミックスして両方の 
信号の周波数弟を，中問周波数に変換し，それを培幅したあとに復調する 
受信方式.現在，もっともよく使われている. 

高周波と中問周波の二つの周波数を使って信号を増幅するため，スト 
レート方式に比べて安定に動作する. 

スーパーヘテロダイン 検波 ともいう.ヘテロダイン とは周波数を変換 
する こと を 意味し，スーパー へテ ロダイ ンの名称は，可聴周波数より高い 
中問周波数 (super sonic ) へ变換することにちなむ. 

受信信号をいったん中冏周波信号に変換することによって，広い動作 
周波数範囲を要する lul 路を最小限に抑え，安定動作と選択特性の改善を 
図った受信方式.現在の無線受信機の標準方式. 

• タブル•スーパーヘテロタイン方式 （double super-heterodyne system ) 
二つの IF 周波数をもち，周波数変換を2回行う方式.イメージ妨害特 
性を改善することができる. 

• ダイレクト-コンバージヨン方式 （direct conversion system ) 

図 2-22 のように高周波信号と同じ周波数の局部発振信号をミックス 
して，直接低周波信号を取り m す受信方式.回路構成がシンプルで IF 
フイルタを必要としない. 

•ホモタイン方式 （homodyne system ) 

[同]—ダイレクト.コンバージヨン方式 
[対]—ヘテロダイン方式 
攀再生増幅 (regenerative amplil ' ication ) 

信号を正帰還して増幅する方式. 

く図 2-21 >( 9 )スーパーヘテロダイン方式 

w 535 k 〜 

1620 kHz 455 kHz 低周波 

f - へ -\ /- A - N f - A -\ 

スピーカ または 

巳 PF -1 ミキサ 巳 PF -2 IF 増幅 AM 検波 AF 増幅 イヤ玄ン 

© ho 

局部発振器 flF = fRF±fLO 

〈図2-22> ダイレクト•コンバージョン方式 
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#レフレックス方式 （reflex system) 

?岛周波信号を増幅 l!i| 路で増幅したあとに検波して低周波信号を得て. 
その低周波信号を再び高周波増幅で使った増幅四路の入力に戻して増幅 
する方式.増幅 IUI 路は高周波増幅と低周波増幅の二つの役割を担う. 

# ヘテロダイン方式 （heterodyne system) 

[参]— スーパーヘテロ ダイ ン 方式 

入力信号の周波数を興なる周波数に変換する方式. 

#ストレート万式 （straight system) 

入力信号をそのままの周波数で増幅したあと，検波する方式.ホモダ 
イン検波，ダイレクト.コンバーシヨン方式などがこれにあたる. 

• RZ-SSB (Real Zero SSB) 

信号レベルと同等以上のキヤリアを付加した SSB 信号は，位相方向に 
も変調信号の情報をもっていて， FM 検波すれば元の変調信号が取り出 
せる.この方式を RZ-SSB という. 

受信側でリミッタがかけられるのでフェーディングに強く狹带域とい 
う特徴があるが， FM 検波のときにひずみも含まれるのでリニアライザ 
が必要である. 

• リンコンペックス万式 （linconpex system i linked compressor and 
expander system) 

短波無線通信のフェージング軽減と比の改善に有効な方式.短波 
無線通信では電離屑の状態によって受信信号の振幅が大きく影響を受け 
るが，周波数は影響を受けなレ、特徴を利用したもの. 

音声信号の 250Hz ~ 3000 Hz の周波数带域をてつの带域 （A : 250〜 
2750Hz, B : 2850〜3000 Hz) に分ける.带域 A を音声信号の周波数伝送 
用とし，帯域 B を音声信号の包絡線波形の伝送用とする. 

带域 A の音声信号をコンプレッサによって振幅一定の信号乃に変換 
する..音声信号の包絡線の伝送には信分波の振幅ゼロに対して2850 Hz, 
最大振幅に対して3000 Hz となるような FM 変調信号77を使う. 

これら乃信号と7> 信号によって搬送波を AM 変調し， SSB 波を得て 
送信する. 

受信側ではリミッタによってフェージングによる振幅変化を除去す 
る.検波して乃と 7V を取り出し，それらを分離する.さらに 7V 信号を 
復調して包絡線信号五を取り出す. 

T A と E からもと の音声信号を復調する. 

• ACSB (Amplitude Compressed Single side Band) 

SSB 信号を数十 dB 吐縮して送信し，受信側で伸張して元の SSB に戻 
して復調する方式.圧縮したことによってフヱーディングの影響を受け 
にく くなり，狹带域の利点があるが基本的に SSB のため高い周波数安定 
度が要求される. 

• 動作級 （operating class) 

高周波電力増幅回路では，用途に応じて能動素子の動作点を設計する. 
それぞれの動作点に応じて， A 級， AB 級， B 級， C 級などと呼ばれる動作 
級がある.ディジタル的なスイッチング動作をする D 級， E 級， F 級など 
もある. 
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低周波如則皮を問わず小信兮増幅间路では A 級が使われ，低周波の電 
力増幅回路では A, AB, B 級が使われる.高周波電力増幅回路では AB, 
B, C 級がよく使われる.数 MHz 以下の大馄力増幅回路では D 級増幅回 
路が使われることがある. 

• 動作クラス 
[同]—動作級 
_ A 級 (class A ) 

動作点を交流負荷線のちょうど中央になるように設針した動作級.こ 
うす基と無ひずみの最大出力が得られる. A 級増幅は,理論上の最大潘 
力効率 /7 MAX =1/2 =50%だが，现奥にはトランジスタの特性や周辺 |[ i | 路 
部品の制約から/7 = 30〜40%程度になる. 

歪は少ないが，電力損失が多く，発熱するので,高周波電力増幅にはほ 
とんど使われない.おもに低周波や商周波の小信号 M 路に使われる. 

• AB 級 (class AB ) 

A 級と B 級との中問的な動作点に設定した動作級 . A 級動作に比べて 
やや歪みが多いも のの， B 級より诳みが少なく，電力効率が良い.低周波 
の電力増幅回路や高周波の直線電力増幅回路に使われる.具体的には 
SSB 送信機の電力増幅回路などに多く使われている. 

參 B 級 （class B ) 

入力波の正の半サイク ル または負のす:サイク ルで だけ増幅動作するよ 
う動作点を設定した動作級.理論上の锻大锟力効率 // MAX は tt /4与 78.5 
%が得られる.実際の回路では " = 40〜60%程度である. 

• C 級 (class C ) 

入力波の正の半サイクルの•部または負の半サイクルの•部でだけ増 
幅動作するよう動作点を設定した動作級.理論上の最人馏力効率 //MAX 
は100%,実際の四路では"=60〜80%裎度である. 

出力に井振冋路のある高煦波 Vli 力増幅 M 路で使われる動作級である. 
出力には多くの W 調波が含まれるので，周波数迎倍回路にも使われる. 

おもに FM 通佔機の電力増幅路などに使われている.出力波形はひ 
ずみが多いので，低周波電力埘幅では使われない. 

♦第2章の参考 • 引用文献は69ページに記載 ♦ 
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第 3 章 

データ通信，無線通信，多重方式， 
電波伝搬，光通信，移動電話 

通 信 

渡辺明禎/渕上賢二/濱田倫…/樱井紀佳/宇仁茂義 


データ通信 

# ASCII IJ (American Standard Code lor Information Interchange) 

情報交換用の文字コード.セットの一つ._際アルファベット IA 
No .5 の米国バージョンである.表 3-1 に示す . IA No .5 は， ITU - T 勧ぐ? 


> 

符■表 

コード） 

上 

位 

ビ 

V 

卜 

br 

0 

0 

0 

0 

1 

l 

1 

i 

br, 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

l 

i 

135 

0 

1 

0 

1 

0 

l 

0 

i 

下位ビット 


0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

b, 

b：i 

b> 

b, 

0 

0 

0 

0 

0 

NUL 

TC7 

(I)LK) 

スペース 

〇 


P 


P 

0 

0 

0 

1 

1 

TCI 

(soil) 

DC1 

1 

1 

A 

Q 

a 

q 

0 

0 

1 

0 

2 

TC2 

(STX) 

DC2 

•_ 

2 

B 

R 

b 

r 

0 

0 

1 

1 

3 

TC3 

(m> 

DC3 

# 

3 

c 

s 

c 

s 

0 

1 

0 

0 

4 

TC4 

(ROT) 

DC4 

$ 

4 

D 

T 

d 

t 

0 

1 

0 

1 

5 

TC5 

(l-XQ) 

TC8 

(XAK) 

% 

5 

E 

u 

e 

u 

0 

1 

1 

0 

6 

TC6 

(ACK) 

TC9 

iSYX) 

& 

6 

F 

V 

f 

V 

0 

1 

1 

1 

7 

BEL 

TC10 

(KTB) 

• 

7 

G 

W 

g 

w 

1 

0 

0 

0 

8 

FEO 

(BS) 

CAN 

( 

8 

H 

X 

h 

X 

1 

0 

0 

1 

9 

FBI 

(IIT) 

EM 

) 

9 

I 

Y 

i 

y 

1 

0 

1 

0 

10 

FE2 

(LF) 

SUB 

* 


j 

Z 

j 

2 

1 

0 

1 

1 

1] 

FE3 

(VT) 

ESC 

+ 

； 

K 

[ 

k 

{ 

1 

1 

0 

0 

12 

FE-I 

IFF) 

IS4 

(FS) 

• 

< 

L 


1 

1 

1 

1 

0 

1 

13 

FES 

(CR) 

IS 3 

(GS) 

- 

= 

M 

] 

m 

} 

1 

1 

1 

0 

14 

SO 

IS2 

(RS) 


> 

N 

八 

n 

一 

1 

1 

1 

1 

15 

SI 

IS1 

(US) 

/ 


〇 

一 

o 

DEL 
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T.50 および ISO 標準 IS-646 のなかで同一内容が標準化されている.悄 
報（アルファベット.キャラクタ）は7ビットで構成され，1ビットのパ 
リティ•ビットを付加して，8ビットで伝送されることが多い. 

• EBCDIC (Extended Binary Coded Decimal Interchange Code ; ェビシ 
デイック） 

IBM 社の大型計算機用の文字コード.セット. 

• IA No.5 

[参] , — ASCII 

• ハンドシェイク ；in (handshaking) 

ハンドシェイクとは相手を確認して行う人問の握手と同様，確実に 
データが伝達されることを目的とした伝達手段のことである.周辺 LSI 
に接続される周辺機器の動作スピードはいろいろで，単なるデータのや 
りとりだけでは，データが正しく伝達されない.そこで，各種周辺機器の 
応答時問に対し，調整できるようデータの送出側と入力側をレディ信号， 
ストローブ信号というコントロール信号で結び，制御する. 

例えば，図 3-1 のように周辺 LSI がデータの送出側である場合，周辺機 
器に対しデータを送出すると，データが準備され送出したことを知らせ 
るレディ信号を送出する.周辺機器において，レディ信号が入力される 
とデータが送られてきているのがわかるので，データを受け取ったこと 
を示すストローブ信号を返してやる.一定期間ののち，ストローブ信号 
を元に戻すと送出側では送ったデータが確実に伝わったことがわかるの 
で，レディ信号を元に戻し，次のデータの送出に移っていく. 

• 半二重 121 (half duplex) 

2点間でデータ信号伝送を行う場合に，論理的に1本の信号線を使用し 
て双方向の通信を行うもの.同時に両方向の通信ができない. 

• 全二重 1 (full duplex) 

2点間でデータ信号伝送を行う場合に，論理的に2本の信号線を使用し 
て双方向の通信を行うもの.同時に両方向の通信が可能である. 
•フル.デュープレックス 
[同]-••全二重 

• ハーフ.デュープレックス 

[同]—半二重 

•パリテイ•チェック 1 に” (parity check) 

データ通信やコンピュータのメモリ内容のェラーの有無を調べるため 
の奇偶検査のこと. 

バイト.ワード または データ.ビッ ト長ごとに，データ内容のすべて 
のビットについて2を法とする加算（モジュロ 2) を行い，結果をパリ 
ティ•ビットとして伝送データに付加またはパリティ.メモリに齋き込 
む. 受信または読み出し時に同様の演算を行い，このビットと比較する 


CPU 

データ 

周辺 LSI 
(送出側） 

ァ.ータ 

レディ 

周辺機器 
(入力側） 


N -/ 





く図 3-1 >(”） 

ハンドシェイク 
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ことによって ェラー 有無を判断する.もし， ェラ ーが生じたと判断した 
場合，再度送信を求めたり，データの読み出しを試行することになる. 

• RS -232 -C 

現在の EIA -232 規格. 

• RS -422 

現在の EIA -422 規格. 

• RS -423 

現在の EIA -423 規格. 

• EIA -232 121 

EIA によって制定されたシリアル2進データ伝送方式のインター 
フェース規格.テレプリンタ，パーソナル.コンピュータ，モデムをはじ 
めとして現在，中低速データ通信機器にもっとも広く普及しているイン 
ターフェースの 一つで ある. 

EIA -232 のおもな規定内容は， DTE / DCE 間の接続は差し込み型25ピ 
ン•コネクタで行われること，推奨ケーブル長は 15 m 以下であること， 
相互接続回路として22の回路機能が定義されていることなどである. 

EIA -232 と CCITT (現 ITU - T ) 勧告 V .24</ V .28, JIS X 5101 (旧 JIS C 
6361) とは機能的に互換性がある.ただし， V .24 は接続回路とピン配置， 
V .28 は電気的特性だけが記述されており，これに ISO 2110 の機械的特性 
を加えて EIA -232 と等価となる. 


〈表 3-2> (15) EIA で規定されているインターフェース•コネクタのピン 
割り当てと信号の方向 （ DTE 側） _ 


ピン 

番号 

JIS 

記号 

慣用 

略号 

信号方向 
DTE-DCE 

名 称 

種別 

1 

— 

PG 

一 

保安用接地 


2 

SD 

TxD 

— 

送信データ 

データ 

3 

RD 

RxD 

— 

受信データ 

デー タ 

4 

RS 

RTS 

— 

送信要求 

制御 

5 

CS 

CTS 

一 

送信可 

制御 

6 

DR 

DSR 

— 

デ ー タ.セット.レデイ 

制御 

7 

SG 

GND 

一 

信号用接地線 


8 

CD 

DCD 

一 

キャリア検出 

制御 

12 

BCD 


— 

バック ワード. チャネル.キャリア 検出 


13 

BCS 


— 

バックワード.チャネル送信可 


14 

BSD 


— 

バックワード•チャネル送信データ 


15 

ST 2 

TxC 2 

— 

送信信号エレメント.タイミング（末端） 

タイミング 

16 

BRD 


— 

バックワード•チャネル受信データ 


17 

RT 

RxC 

— 

受信信号エレメント•タイミング 

タイミング 

19 

BRS 


— 

バックワード•チャネル送信要求 


20 

ER 

DTR 


データ端末レデイ 

制御 

21 

SQD 


一 

データ信号品質検出 


22 

Cl 

RI 

— 

被呼表示 

制御 

23 

SRS 


▲ 

データ信号速度選択 


24 

ST 1 

TxCl 

— 

送信信号エレメント•タイミング（本体） 

タイミング 


▲規定では回路により方向が異なる •13- 



\0 00000000000 〇) 

\00000000000 0I 

25……-14 
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+ 15 


+ 15 く図 3-2>( 15> 

信号と電圧レべ 
ルの対応 

+3 

0 

-3 


出力端の電圧 入力端の電圧 

D サブ25ピン•コネクタの信号割り当てを表 3-2 に，餛気的特性の抜 
粋を表 3-3 に，信号と馄)王レベルの対応を図 3-2 にそれぞれボす. EIA - 
232の最新版は EIA / TIA -232 -E である. 

參 EIA -422' ⑵ 

EIA によって制定されたシリアル2進データ伝送方式のインター 
フェース規格であり， EIA -232 よりも高速長距離のデータ伝送を II 的と 
したものである. EIA -422 は，平衡 M 通信線によるインターフェース規 
格であり， EIA -423 は不平衡型通信線によるインターフヱース規格であ 
る. DTE-DCE インターフェース問の接続は港し込み型37ピン.コネク 
夕で行われ，最萵 10 Mbps , 数 km までの伝送が可能である. 

EIA -422/423 (±,也気的特性は CCITT 勧告 V .10/ V .11, 機械的特性は 
ISO 4902 と機能的. V . 換性がある. EIA -422/423 の煅新版はそれぞれ EIA - 
422- B , EIA -423 -A である. 

• EIA -423 
[参]— EIA -422 

• EIA -574 

9ピンの D サブ.コネクタを使用する非 M 期シリアル•コミュニケー 
シヨンに関するインターフェース規格. IBM-PC で採用されたシリア 
ル•インターフェースをもとに，25ピンの D サブ•コネクタを使用する 
同期/非同期シリアル-コミュニケーションに間する EIA -232 (II ! RS - 
232) 規格との混同を避けるために1991年に制定された. 

ピン配置を表 3-4 にポす. 


く表3-3> (15> 

EIA -232 の電気的特性 
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m 目 

EIA -232 

K 

ラ 

バ 

無負荷出力 
简荷出力 
短絡出力電流 
パワーオフ時特性 

S 25 V 

5 V 〜 15 V 
客 500 mA 
^300 Q 

レ 

シ 

1 

バ 

人力抵抗 
ヒス テリ シス 
入力煨大馄圧 

3 kQ 〜 7 kQ 
± 3 V 
± 25 V 

般大ケーブル 長 

15 m 

最大伝送速度 

20 kbps 

動作方式 

不平衡 
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+5 


-5 


■ 1C 


データの“ 0” 
制御信号の ON 


データの“ r 
制御信号の OFF 

















〈表 3-4>( 15 ) 
PC / AT 互換機の 
シリアル • ポー 
卜のコネクタ 



E!3K9 


ピン 

番号 

I/O 

信号名 

備 考 

1 

I 

DCD 

キヤリア検出 

2 

I 

RxD 

受信 データ 

3 

0 

TxD 

送信 データ 

4 

0 

DTR 

データ 端末 レデイ 

5 

- 

GND 

グラウンド 

6 

I 

DSR 

データ.セット-レデイ 

7 

0 

RTS 

送信要求 

8 

I 

CTS 

送信可 

9 

I 

RI 

被呼表示 


コネクタ形状 D サブ9ピン（オス） 


#カレント•ループ ！ に” (current loop ) 

シリアル信号伝送インターフェースとして， 20 mA 程度の迸流信号によ 
りデータ仏•送を行う方式である.本方式は公的规格ではないが， lul 路構成 
が酣便であること，距離的には長く* JI き1»|せること（低速ならば lkm 程 
度）から，伝送速度が遅くともかまわない所には広く使われている. 

カレント.ループは元来は機械式のテレタイプを接続するために使用 
されていたもので，通常，フォト•カブラによる絶鉍 M 路と机み合わせて 
使用される. 

# プロ トコル 111 ( protocol ) 

-般的な用語としては， m 気通倍囲線を通して接続される通俗機器の 
問で I リ滑に通信を奥行するための取り決めをいい.通保規約と訳される. 

通信を灾现するためには，疎通する悄報の形式とその情報を疎通する 
ための手順を定める必耍があり，これらを1セツトにしてプロトコルが 
规定される. 


• 無手順に’ ( non - procedural ) 


プロトコルで規定すべき要件である悄報形式と伝送制御下順について 
特別な取り決めをしないで情報の伝送を行う方式である.送倍側は冋線 
が接続状態になっている条件のもとで任意の時点で送信を開始すること 
ができ，受 m •側では常時受信待機状態として通俗を行う.このような通 
信方式を自走方式（フリー.ランニング方式）と呼ぶ. 

フリー•ランニング方式では，全二 mm 線（同時に送信と受信ができる 
ini 線）を使った垛合の興常検 m 方法として，1111線興常の発生が送信/受信 
同時に発屯するという仮定のもとに受俗側の四線監視をしておき，受信 
冋線の興常時に送信を停止するという手順が使われることがある. 

無手順ではプロトコルで規定する要件についての厳密な取り決めは規 
定しないが，このように簡取な手順を付加することがあり，また無手順で 
伝送する怙報を使叩するプロセスにおいて，情報形式の規定や誤り発生 
時の回復手順などを準備するのが-般的である. 

• BSC 手順 1 ..'. (Binary Synchronous Communication ) 

制御キヤラクタを使って，キヤラクタを基本構成耍尜とする情報ブ 
ロックの伝送を制御する伝送制御 T - 順の-•つであり，コンピュータ通信 
に扱初に使われた手順である.正式名称は，站本形データ伝送制御毛順 
であり， ISO および JIS で標準化されている.この基になったのか IBM 
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の BSC 手順で，俗称として残っている. 

回線方式には，ポーリング/セレクテイング方式と，コンテンション方 
式がある. BSC 手順で使用されるコードは IA . No .5 や EBCDIC であり， 
伝送制御は，これらのコードで規定される伝送制御キヤラクタ（丁 C キヤ 
ラクタ）を使用する.わが国で広く使われている全銀手順や JCA 手順は 
この手順に厲する. 

•ボー•レ _ 卜 （baud rate ) 

変調速度.単位は baud (ボー）. 

通信分野において通信速度に関連する単位としてよく使われるもの 
に， bps とボーがある. bps は，ビット伝送速度を表す单位であり.1秒 
間に伝送されるビット数を表す.デイジタル伝送で使われる. 

ボー ( baud ) は変調速度を丧す単位であり，秒で表した最短変調周期を 
T とするとき， fibaud =( l /7') 秒で定義される. 

參 bps (bits per second ) 

1 秒間に伝送されるビット数，つまりビット伝送速度を表す単位.1回 
の変調で》ビット伝送した場合， 

X [ bps ] — n x - B [ baud ] 

の関係がある. 

% ボー* コード (Baudot code ) 

テレタイプ通信で使われる文字コード.セット. 5ビットでアルファ 
ベット，数字，記号などを表す. 

# モデム 1121 ( modem ) 

変復調を行う装 H . modulation と demodulation からなる造語である. 


く表3-5> V シリーズ勧告で規定されているおもなモデム 


ITU - T 勧告番号 

モデムの種別 

V .21 

300 bps 全二重モデム 

. V .22 

1200 bps 2 線式全二重モデム 

V .22 bis 

2400 bps 2線式全二重モデム 

V .23 

600 /1200 bps モデム 

V .26 

2400 bps 4線式全二 M モデム 

V .26 bis 

2400 /1200 bps モデム 

V .26 ter 

エコー•キャンセラ方式による2400/1200 
bps 2線式全二重モデム 

V .27 

4800 bps 手動イコライザ付きモデム 

V .27 bis 

4800 /2400 bps 自動イコライザ付きモデム 

V .27 ter 

4800 /2400 bps モデム 

V .29 

9600 bps 4線式全二重モデム 

V .32 

9600 bps 2線式全二重モデム 

V .33 

14400 bps 4線式全二重モデム 

V .34 

28800 bps 2線式全二重モデム 

V .32 bis 

4800〜14400 bps 2線式全二重モデム 

V .35 

48000 bps 群带域モデム 
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■ mz , 変復調は効率を考慮して 1 ビットごとに行うのではなく，数 
ビットをまとめて行う方式が採られている.たとえば，2ビットまとめて 
変調を行う場合には，2ビットで表現される4種類（00, 01，10, 11) の各 
信号に対応した4種類のアナログ信号の状態に変換される.1秒間に行 
う変調回数を変調速度といい，その単位にはボー ( baud ) を使う.モデム 
には，変調方式や通信速度に応じて多くの種類があるが，おもなものは 
ITU - T の V シリーズ勧告で表 3-5 のように標準化されている. 

変復調を行う装置 . Modulator (変調器）と Demodulator (復調器）の 
合成語である.主にデイジタル信号を電話回線で送るために使う. 

• AT コマンド ’ 121 (AT command) 

モデム制御のためのコマンド . 

Hayes 社（米国）が自社用モデム （ 3線式）に搭載した独自のコマンド方 
式が，使 V 、勝手のよさで好評を博し，各社の製品に採用された.コマンド 
の先頭に “ AT ” をつけるところから AT コマンドと呼ばれる. 

コマンド•オブシヨンが多くても，1行で用が足りる利点をもつ.ただ 
し，新製品の発売の都度，随時拡張されていくので，基本的な機能以外は 
サポート内容をモデムごとに確認して使用する必要がある.またコマン 
ド実行に対するレスポンスもオプシヨン機能によりさまざまである.表 
3-6 に代表的な使用例を示す. 

# MNP - (Microcom Networking Protocol ) 

モデム.メーカの米国 Microcom 社が提唱したモデム間でのエラー 訂 
正ブロトコル . 

QAM やトレリス.コーデイングの導入で，モデム間の伝送速度に余 
裕ができたことから，冗長な容量を使ってモデム間でのエラー検出，訂正 
を行い，実質的な伝送速度を上げることをめざしている. MNP は，その 
機能範囲により表 3-7 の九つにクラス分けされる（クラス8はない）.ク 


く表3-6>( 12 )ヘイズ AT コマンドの代表的な例 


機 能 

コマンド 

パラメータ 

オート. ダイヤル 

D 

ダイヤル 番号 

手動応答 

A 


結果コードの返送選択 

Q 

返送の有無 

コマンド-エコー 

E 

コマンドのエコー バッ ク有無 

データ.エコー 

F 

データのエコー バッ ク有無 

結果コードの植類 

V 

種類 

結果コードのモード 

X 

モー ド設定種別 

モニタ.スピーカの動作 

M 

動作種別 

オンフック オフフック 

H 

種別 

初期設定 

Z 


モデム機能の選択 

B 

CCITT/BELL 選択 

キャリァ制御 

C 

送出キャリア 0 N /0 FF 

エス ケープ 

+ + + 


データ通信モードへの復帰 

0 
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く表 3-7> MNP のクラス 


クラス 

モデム 

通 倍方 ; A 


特笨すべき技術 

1 

V .22 bis 

非同期半二 

朮 


2 

V .22 bis 

非同期金 r 

•Tc 


3 

V .22 bis 

同期企こす 



4 

V .22 bis 

同期金‘. n * 


適応 パケッ ト化， デーダ.フヱー ズ般適化 

5 

V .22 bis 

同期全：す 


クラス4 +データ K 縮 

6 

V .22 bis , 

V .29 

同期全二 H 


クラス5 +ユニバーサル.リンク.ネゴ 

シエ ーション+統計的 全二重 

7 

V .22 bis , 

■Turbo 

同期全二重 

クラス4+拡張データ1王縮 

9 

V .22 bis , 

V .32 Turbo 

同期全二重 

クラス7 + 设人 38.4 kbps の 伝送+拡張 ユ 
ニバーサル.リンク.ネゴシエーション 

10 



移動体通信用 


ラス5以上ではデータ tH 縮機能が追加され，伝送効率が向上している. 

• X モデムに ’(X modem ) 

名前からすると，いかにもモデムの•方式のように思えるが，これはモ 
デムではない.じつは XMODEM は通信プロトコルである. 

データ.ファイルを.定の提さごとに区-切られたブロックごとに番号 
をつけて エラー 検出用のデータを付加して送信し，受信側では エラーが 
ないことを確認したうえで受信確認の符号 （ ACK ) を返す. ェラーが 
あったり規定時問内にブロックの受信ができないときは，未受信 
( NACIO を返すので，送信側はブロックを洱送する.多くのパソコン通 
信ネットがアップ.口ードやダウン.ロー ドのために XMODEM をサ 
ポートしている.雷話網のような通信ネットワークでは，俗にいわれる 
混線や雑音浞入の影 W を受け，伝送ェラーを起こすことがしばしばある. 

まとまった大きさのデータやドキュメントのファイル転送を行う場 
合，この伝送ェラーが問題となる.また，使用している通信ネットワーク 
によっては，文字以外のデータを伝送すると，ネットワークが特殊な意味 
に解釈して動作し，トラブルを生ずることがある. 

なお，もともと XMODEM は米_の Christensen 氏らが開発したソフ 
トウェアであり，米国で著作権を放策したいわゆるパブリック.ドメイ 
ン•ソフトウェアである. 

# Y モデム （Y modem ) 

X モデムを改良して，双方叫の伝送を効率よく実行するようにしたも 

め. 

翁 Z モデム （Z modem ) 

X モデムを改良して，データ縮により転送時間短縮を図ったもの. 

# CCITT (Comite Consuliatif International Telegraphique et Telephonique ； 
仏語） 

(The International Telegraph and Telephone Consultative Committee » 英語) 
現在の ITU - T . 

• ITU (International Telecommunication Union ) 
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国際權気通倍速合. 

• ITU-T (International Telecommunication Union-Telecommunication 
sector) 

同際报佶 vU 詁諮問委 R 会. N 際問の沲気通俗業務をに行うための 
技術，運用，料金の叫題を研究する ITU の常設機閲. ITU の構成員であ 
る各国政府および国を代衣する電铽通倍少菜哲として「認められた私企 
業 （ RPOA )」 がメンバであり；オブザーバとして各種国際機関，主要工業 
団体やメーカも参加している. 

ITU - T は，各国の锟気通信業務の運営形態に係らず，実際の運用当事 
片相/7:問の協議調整の場という 色彩が濃い. ITU - T の運常は4牢ごとの 
会期に分かれており，各研究糾織の难謎結果は4年に1度の総会で採択 
され，その標準規格は「勧告」として-表明される. 

• X シリーズ勧告 

ITU - T によるデータ通信網に関する勧告. 

• V シリーズ勧告 

ITU - T によるモデムに関する勧罟. 

參 T シリーズ勧告 

ITU - 丁による端末に関する勧告. 

• I シリーズ勧告 

ITU - T による ISDN に関する勧告. 

• コー デツク 1 (CODEC) 

符号化/復緊化を行う装置.情報源の種類に応じて，音声コーデック 
やビデオ.コーデックがある.伝送の効率化のための情報の圧縮もコー 
デックで行われる. 

符 S •化装芯: （ coder ) と復_リ•装 {S ( decoder ) を合わせた造語.ディジタ 
ル•コードの変復調装置. 

• NCU (Network Control Unit) 

網制御装置のこと.データ端末からのコマンドや制御信号，あるいは 
電話網からの電流や信号音（ダイヤル.トーン，音など）にしたがって， 
発着信やダイヤル制御を行う.诳詁網用のモデムはほとんどが NCU を 
内蔵している. NCU は，発着信の機能別に AA ， MA ， MM の3種類に分 
類できる.表 3-8 に示す. 

• AA (Automatic originate Automatic answer) 

[参 ]— NCU 

參 MA (Manual originate Automatic answer) 

[参 ]— NCU 

• MM (Manual originate Manual answer) 

[参 ]— NCU 

• PCM 1 (Pulse Code Modulation) 


く表 3-8> (12> 

NCU の発着信機能の種類 


名称 

機能 

AA 

自動発信自勋着愤 

MA 

手•動発信/自動着信 

MM 

手-励発信/手動着信 
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パルス符号化変調.入力信号の波形を忠実に伝えるため，入力信号帯 
域の2倍以上（ナイキストの定理）の周波数で波形をサンプリングし， A - 
D 変換してディジタル伝送する. 

ディジタル化された電話回線では， 4 kHz 帯域， 8 kHz サンプリング，8 
ビット （256 値）による 64 kbps - PCM が標準的に使われている.また ， CD 
や DAT の音楽録音にも PCM が使われている. 

• ISDN 11 (Integrated Services Digital Network) 

サービス 総合ディジタ ル 網の略.伝送，交換ともにディジタ ル 化され， 

1本の加入者インタ_フェース回線によって，音声通話，およびディジタ 
ル回線交換などの非音声系サービス（データ.画像.映像など）を利用す 
ることが可能となるネットワークである.特徴としては.下記があげら 
れる. 

► 1インターフェースで複数チヤネルの通信，複数の通信サービスが 
可能となる. 

► 情報チヤネルと信号チヤネルが分離 • 独立しており，情報通信中に， 
制御用信号を自由にやりとりできる. 

• HDLC 12 (High level Data Link Control) 

ISO (国際標準機構）で標準化されている伝送制御手順であり， X .25 を 
はじめとして広く普及している手順である.フラグ同期と CRC の使用 
により，ビット透過性や信頼性に優れた伝送制御手順であり，フレーム 
(図 3-3) と呼ばれる情報取位を使ってウインドウ方式のフロー制御手順 
により効率的な伝送が実現される. 

• SDLC 1 (Synchronous Data Link Control) 

IBM で開発され， HDLC 標準化の基礎となった伝送制御手順である. 
HDLC の不平衡形正規応答モード•クラス ( NRM ) の標準化は SDLC の 
概念，構成を基本に行われた. 

• IEEE-488 12) (アイ • トリプル•イ —488) 

おもにコンピュータと計測器との間を接続するために制定されたイン 
ターフェース規格.元来は米国ヒューレット•パッカード社で開発され 
た社内規格 HP - IB である.これをベースとして IEEE で標準化された. 
GP - IB とも呼ばれている.図 3-4 にコネクタと信号配置を示す. 

最高 1 M バイト/秒の伝達速度をもつ8ビット • パラレル信号伝送イ 
ンターフェースで，信号線は8本のデータ線，3本のハ彳ドシェイク線と 
5本の管理線などからなり，コネクタは24ピンを使用している. 

GP - IB は国連の下部機構である IEC でも標準化された. IEEE 標準と 
は電気的仕様は同じだが，コネクタ形状およびピン配置が異なる. 


8ビット 

8ビット 

(注） 

8ビット 

8 X /7 ビ V 卜 

16ビット 

F 

A 

C 

I 

FCS 


F :フラヴ • シーケンス 
A :アドレス • フィールド 
C :制御フィールド 
I :情報フィールド 

FCS :フレーム • チェック • シーケンス 

(注）拡張モードの場合16ビットとなることがある 


く 図3-3>( 12 ) 
HDLC のフレー 
ム構成 
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⑻ 


• IEC 

国際電気標準会議. 

• GP-IB (General Purpose Interface Bus) 

[参]— IEEE -488 

• HP-IB (Hewlett Packerd Interface Bus) 

[参]— IEEE -488 

• DTE ' (Data Terminating Equipment ) 

データ通信用端末装置-般の呼称で，通信網の側からみた端末の意 P 末 
である.データ信号を網側から受信したり，情報源からデータ信号を送 
信したりする装置で，主としてデータ伝送用回線に直接付厲した DCE 
(モデム や通信制御など）に対 • して接続される端未それ自体を DTE と呼 
ぶ.図 3-5 に示す. 

/ネットワーク側 


く図3-5>( 12 ) 

DTE と DCE 



く 図 3-4 > 
IEEE -48 J 
信号配置 


^■1 


(12) 

3のコネクタと 


(ケーブル J 


_プラウンド 

一 NRFD のグラウンド 
一 fsJDAC のグラウンド 
- me のグラウンド 
一 SRQ のグラウンド 
- ATN のヴラウンド 
-ロジックのグラウンド 


( b ) fe 号線 


コネクタ 


ピン番号 

信号名 

機 能 

1 

DTDT 

データ.バス 

2 

DTU 2 

データ.バス 

3 

DIU 3 

データ.バス 

4 

DTOi 

データ•バス 

5 

EOT 

end or identity 

6 

rav 

data valid 

7 

NRFD 

not ready for data 

8 

NDAC 

not data accepted 

9 

!FC 

interface clear 

10 

SRQ 

service request 

11 

ATN 

attention 

12 

シールド 

ケーブルのシールド 

13 

DI 05 

データ•バス 

14 

DT 06 

データ.バス 

15 

DI 07 

データ.バス 

16 

DT 08 

データ.バス 

17 

REN 

remote enable 

18 

グラウンド 

BAY 用 

19 

グラウンド 

NKFH 用 

20 

グラウンド 

NDAC 用 

21 

グラウンド 

IFC 用 

?2 

グラウンド 

SRQ 用 

23 

グラウンド 

OTF 用 

24 

グラウンド 

論理信兮共通 


(International Electrotechnical Commission) 




P1 纗 J 

シ 
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• DCE ' (Data Circuit Terminating Equipment, Data Communication 
Equipment) 

通信網と端昶 （DTE) との網側の インターフェースを 形成する装趵のこ 
とである.線路Iこ信り-と端末内倍圩との変換,線路上信号から情報信号と 
制御信号を分離して端末へ渡すこと（およびその逆）•端末へのクロック 
信号供給， テスト.ループ 機能が主たる役割である.図 3-5 に示す. 

• CRC 1 : (Cyclic Redundancy Check) 

同期式保送の坳合に多く使用される誤り検出方式で，巡回符号方式と 
も呼ばれる. 

この方式は，送るべきデータ列を高次の多項式（メッセージ多項式と呼 
ぶ）とみなし，これをあらかじめ定められた生成多項式 （Checking 
Polynomial) で割る.そして，その余り （BCC : Block Check Code) を 
データのあとに付加して送信し，受信側では.同じ生成多项式を使って割 
り算を行い，余りがなければ伝送されたデータは iH しいと判断する. 

無線通信 

•微弱電波 (weak radio wave) 

微弱 m 波とは，免許や技術適合証明を取得する必要がなく，周波数，変 
調方式，および通信方式の制約もないため自山なシステムの設計が可能 
で，音声，データ f 云送の応州機器に幅広く使われている. 

電波法では，発射する電波が著しく微取な無線局として，次のように定 
めている. 

► 無線設備から 3m の距離において， Yli 界強度が表 3-9 に示す値以下 
のもの. 

^ 無線設備から 500m の距離において，馄界強度が200 "V以下のも 
のであって，郵政大以が) TI 途，祗波の形式，周波数を定めて告示する 
もの. 

► 測定用小型発振器. 

# チヤ ネル （channel) 

無線通信の個々の通俗路.または迎彳,1路として設定した周波数帶域. 
• シンプレックス -(simplex) 

送信と受信を切り杼えながら行う通信方法である • 1"1時に送受信する 
ことができないので多少不便だが，一つの周波数チャネルで交信できる 
ので周波数利用効率がよい. 


〈表3-9> 微弱電波の電界強度 


周波数带 

3m 離れた地点の馄界強度 

322MHz 以下 

500 /d V m 

322M 〜 10GHz 

35 n V m 

10〜 150GHz 

500 " V を超えない範囲で 3.5/" V/m. /は GHz を単位 

とする㈣波数 

150GHz 以上 

500 u V m 
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•デュープレックス (duplex) 

荇通の電話のように双ノ J が同時に送信と受信をする方式をフル. 
デュープ レックスと呼び，リピータを使って交互に切り替える方式をセ 
ミ- デュ_プ レックスという. シンプ レックスと反対に便利な反面， 二 
つの周波数を必要とする.同時に送受倍が働くため H う}:で出した送信馄 
波が ri 分の受信機の妨齊にならないように分離する デュー プレクサが必 
要である. 

• 単信方式 

[同]—シンブレックス方式 

拳複信方式 

[同]—デュープレックス方式 

• RTTY (Radio TeleTYpe) 

無線印刷馄信.周波数変移が 170Hz の FSIC 方式が使われることが多 

い • 

• 印電 

[同] 一 RTTY 

• RATT (RAdioTeleType) 

[同]— RTTY 


多重方式 


參多重通信 （multiplex communication) 

2屈 PU 通信において，通信伝送路容 M を分割使川する方式. 11 
• 多元接続 （multiple access) 

伝送路矜设を物观的に位問の妈なる複数の ㈤ が分割して使出する方 
式. 11 

# スロット (slot) 

時分割多取方式において，個々の通信路として設定した時問領域. 

• TDM (Time Division Multiplex) 

時分割多 m . —つのチヤネルを時問軸上で複数のス ロット に区切って 
複数の通信路に割り$てる多茁通信方式. 〇 


參 TDMA (Time Division Multiple Access) 

時分割多元接続.各局とも同-周波数を使い,時間軸上で各局が送信 
すべき時冏を分割して使出する通信方式. 1 ぃ 

同•の搬送阔波数を使い，時問的に区切りながら複数の異なるデータ 
を送受信する多 M 化方式. 

• 時分割多重 
[同 ]— TDM 
[参 ]— TDMA 

# TDD 方式 (Time Division Duplex system) 

デュープレックス方式の 一つ. 送受信に同じ周波数の1波を使用し 
て，時間軸を分割し,送受信#高速で切り替えてみかけ Ji の同時送受信を 
突現するシステム. 



• FDM (Frequency Division Multiplex) 
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剧波数分割多重方式.一つのチャネル内を周波数軸上で複数のサブ 
キャリアに区切り，それぞれを通信路に割り当てる多 i 通信方式. 

# FDMA (Frequency Division Multiple Access) 

周波数分割多元接続. 

周波数領域を分割して各舄に割り当てる方式. 

利用可能な周波数带域幅を分割し，複数のデータを複数の搬送波周波 
数で伝送する多;®化方式.一つの周波数で一つのチャネルの信号を伝送 
する scpc と，複数のチャネルの多 m 信けを伝送する mcpc とがある • 
• 周波数分割多重 
[同 ]— FDM 
[参 ]— FDMA 

參 FDD 方式 (Frequency Division Duplex system) 

デュープレックス方式の一つ.送受信に異なる周波数の2波を使用し 
て同時送受信を実現するシステム. 

# SCPC (Single Channel Per Carrier) 

[参 ]— FDMA 

# MCPC (Multi Channel Per Carrier) 

[参]— FDMA 

# WDMA (Wave Division Multiple Access) 

光通信では周波数の代わりに波皮を使うことが多いので，波長分割と 
いう.原理的には FDMA と同じである. 

• 波長分割多重 
[同 ]— WDMA 

# CDMA (Code Division Multiple Access) 

[参]—スぺクトラム拡散通信 

符号分割多元接続方式.同•周波数空問において，互いに直交性のあ 
る（分離可能な）複数の拡散符けを使って搬送波を拡散し，複数の通信路 
に割り a てる多重通信方式. 

各局に割り当てられた固冇の符号を使って，同--搬送波周波数をスぺ 
クトラム拡散変調し，イ r / 域幅を広げて送信する.受信局はこれと同じ符 
号を使って復調することにより.ほかの信号（擬似ノイズ成分とみなせ 
る）から希望信号だけを受信できる. 

• 符号分割多重 
[同 ]— CDMA 

# OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing) 

FDMA の一種であるが，すべてのキャリアを同期させて変調するの 
で，キャリア冏隔を M 小にすることができる（図 3-6). 信号の長さ（一つ 
のディジタル信号の変調長さ） を T S ， 周波数間隔を1/れ•としてデータを 
逆フーリエ変換し転送する.受信はデータをフーリエ変換することによ 
り行ぅ. 

籲 スぺクトラム拡散通信 （spread spectrum communication) 

情報を広带域に拡散して通信する無線通信方式.必要な带域の数倍以 
ll の帯域に拡散する.直接拡散 ( DS ) 方式，周波数ホッピング ( FH ) 方式 
がある. 
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く 図 3-6 > 
FDM の比較 
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a FDM 方式の変調 
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c) OFDM 方式の変調 


M-dL 

f \ 4- fn 周波数 

b FDM のスべクトル 



d) OFDM のスペクトル 


いずれも妨宵に強く，また馄カスペクトル密度が低いので秘匿性が高 

い. 

參 SS 方式 

[同]— スぺク ト ラム 拡散通信 
[参 ]— CDMA 

• FH 方式 （Frequency Hopping svstem ) 

[参]— スぺクトラム 拡散通信 

# DS 方式 (Direct Spread system ) 

[参]—スぺクトラム拡散通沿 


電波伝搬 

• 地上波 (ground wave ) 

地球表面を f ム搬する祗波で，図 3-7 に示すように，商接波，反射波 ， W 
折波，地衷波がある. 

• グラウンド•ウェーブ 
[同]—地上波 
• 直接波 （direcl wave ) 

[参]—地上波 

春反射波 (ground reflected wave ) 

[参]—地上波 

# 回折波 （diffraction wave ) 

[参]—地上波 

























、直接波 


電離層 



く 図 3-8 > 

対流圏波と電離層波 


# 地表波 （surface wave ) 

[参]—地上波 

# 対流圏波 （tropospheric wave ) 

図 3-8 に示すように，上空に存在する対流圏(地上10〜 15 km ) におい 
て電波が曲げられて仏搬され見通し外にも泔波が到達するもの.ラジ 
才•ダクト，対流圏散乱波などがある. 

# 電離層波 (ionospheric wave ) 

m 離屈は太陽光線に含まれる紫外線，軟 x 線によって大気が電離され 
てできた，導電性をもつ屑である.この層で m 波が反射されたり，散乱さ 
れて，見通し外に電波が到達するもの.電離層は D 層, E 層 （ En E 2 , Es ), 
F 層 ( F ., F -) などがある. 

參限界周波数 （critical frequency ) 

電離 M で反射される祗波の周波数は vii 離屑の電子密度に依存し，密度 
が大きいほど高い周波数が反射される.このように，馄離層を突き抜け 
る限界の周波数をいう. 

參太陽黒点 (sun spot ) 

太陽黒点の影響により電離層の m 子密度（導電宇.）が変化するので，限 
界周波数が異なる.太陽馬点が活発な時期には， f 2 屑の馄子密度が大き 
くなり，限界周波数が高くなり， 50 MHz などの高い周波数の锟波が遠く 
まで届く. 


光通信 

• 光空中伝搬 （optical space propagation ) 

光は锟波に比較しビーム: I 尺にしやすく，局地的な通信に使うことがで 
きる.そのとき，大気の窓と呼ばれる波長を使うことが多い. 

• 大気の窓 (window of the air ) 

人気中での光の吸収の小さい波長領域.図 3-9 に/』ミす. 

# IrDA ( Infra-red Data Association ) 

赤外線データ通信の規格を決める協会. IrDAl . O は 115 kbps , IrDAl.l 
では 4 Mbps までの规格が採択されている. 

• 赤外線通信 （ infra-red data communication ) 

表 3-10 に示すように， IrDA 规格のほかにシャープの方式がある.コ 
ンピュータと周辺機器の間を赤外線で通信しようとするものである. 
•光ファイバ (optical fiber ) 

屈折率の大きいコァと呼ばれる部分を，屈祈率の小さいクラッドと呼 
ばれる®で包み，線状にしたもの.光はコアとクラッドの境界で全反射 
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vi vn vni 

ワ in 

S X 


大気の窓 
III IV 

00 

cq 


EUBSI 

大気の伝送損失 （R. M. Langer 氏による） 


く表 3-10 > 赤外線通信の仕様 


IrDAl.O 


IrDAl.l 


シャープ ASK 方式 


転送速度 


2.4 -1 15.2 kbps 


- 4Mbps 


9.6 〜 19.2 kbps 


転送ノ/火 


調歩同期半二 iT 方式 


調歩同期 t - 二重方式 


調歩同期半二: i 方式 


搬送波 


850 - 


850〜 900nm 


900〜1050 nm 


副搬送波 


なし 


なし 


500kHz 


変調方式 


ベースバンド方式 ( RZ ) 


ベースバンド方式 
( RZ , 4 PPM ) 


ASK 方式 


1.152 Mbps 
0 


-H 一 

316 パルス 


^C3' 16 バルス） 

4MbDS .4PPM) 

j 00 ； 01；10 ；11 1 


j 0 ;1; 0 j 

Jlfb/il_ 


しながら伝送する.材锊により，石英フアイバ，プラスチック•フアイバ 
などがある. 

•光フアイバ通信 (optical fiber communication) 

光フアイパを伝送路に使った通信.伝送距離にしたがって，使われる 
光の波長とファイバの材 H が興なる. 


移動電話 


• 移動電話 （mobile telephone) 

自動中:道話や携带甩話などの移動しながら通話することができる锟話 
機や電話システム. 

隹セルフー方式 （cellular system) 

サービス.エリァをいくつかのセル（小ゾーン）に分割し，それぞれの 
セルをカバーする基地局を互いに干渉が4:じないように設置し，同一周 
波数チャネルの利川効率を高めたノ/式. 


く 図 3-9 > 
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• AMPS (Advanced Mobile Phone System ) 

アナログ.セルラーカ•式の移動馄話. 800 MHz 帶の FM を使川し，多 
取アクセス方式は KDMA , デュープレックスカ忒は FDD である. 

• TACS (Total Access Communication System ) 

アナログ.セルラーノ J •八の移励 Vli 話. 8()0 〜900 MHz 帶の FM を使川 
し，多欺アクセスガ忒は FDMA , デュープレックスカ忒は FDD である. 

欧州の E - TACS と北求の N - TACS がある. 

參 E-TACS 
[参 ]— TACS 

• N-TACS 
[参 ]— TACS 

• NMT (Nordic Mobile Telepln > ne ) 

アナログ.セルラーノ/忒の移動祗詁. 400 MHz 张の FM を使 Hj する 
NMT -450 と. 800〜900 MHz 带を f ' ii 川する NMT -900 がある.多中:アク 
セス方式は FDMA , デュープレックス"式は FDD である. 

• NADC (North American Digital Cellular ) 

北米のディジタル.セルラーカ•式の移動祗，活. GSM , IS -54, IS - 136, 
DCS - 1800, PDC などがある. 

• IS-54 

北米のデイジタル.セルラー"式の移動馄詁. 800 MHz 带の 7 T /4シフ 
卜 DQPSK を使川し，多歌アクセス方式は TDMA / FDM , デュープレッ 
クスカ•式は FDD である. 

• IS-136 

北米のディジタル.セルラ ーノ j •式の移動范詁. 800 MHz 帶の QPSK 
OQPSK を使相し，多屯アクセス方式は CDMA / FDM ， デュープレック 
スノ/忒は FDD である. 

• GSM (Global System for Mobile communications ) 

ディジ タル.セルラー 方忒の移勋馄詁. 800〜 900 MHz 带の GMSK を 
使川し，多取アクセス方式は TDMA / FDM , デューブレックス方式は 
FDD である. 

• DCS-1 800 (Digital Cellular System ) 

ディジタル.セルラ ーノ j •式の移動‘1’(£話 •1.7 〜 1.8 GHz 带の GMSK を使 
川し，多取アクセスカ■式は TDMA / FDM ， デュープレックス方忒は FDD 
である. 

• PDC (Personal Digital Cellular sysiem ) 

ディジタル.セルラーノゾ忒の移動電話.ディジタル携‘「 I 'パ！:詁. 800〜 
900 MHz 带または 1.4 〜 1.5 GHz 张の tt /4 シフト DQPSK を使川し，多:歌 
アクセスノ/式は TDMA FDM , デューブレックスノ/忒は FDD でぁる. 

• CT-0 (Cordless Telephone zero ) 

アナログノ j •式による第1川:代のコードレス•テレホン. 2〜 75 MHz 带 
の FM を使川し.多承:アクセスガ忒は FDMA , デュープレックス方式は 
FDD である. 

• CT-1 (Cordless Telephone one ) 

アナログノ / jrU こよる第2世代のコードレス.テレホン. CT -1 と CT -1 


68 


トランジスタ 技術別 IIIHJ •録 



十がある. 800〜 900 MHz 带の FM を使用し，多重アクセス方式は 
FDMA , デュープレツクス方式は FDD である. 

# JCT (Japanese Cordless Telephone) 

[参]—コードレス.テレホン 



# コードレス*テレホン （Cordless Telephone) 


家庭や事業所の锟話回線に接続して拂带可能にしたもの. hi 本のコー 
ドレス.テレホンはアナログ方式と PHS 方式がある.アナログ方式で 
は 254 MHz 帯と 380 MHz 带の FM を使用する.出力電力により微弱型と 
小電力型（出力 10 mW ) がある. 

多重アクセス方式は FDMA ， デュープレックス方式は FDD である. 
參 CT -2 (Cordless Telephone two) 

デイジタル方式によるコードレス•テレホン. CT -2 と CT -2 十がある. 
800〜900 MHz 带の GFSK を使用し，多重アクセス方式は TDMA / FDM ， 
デュープレックス方式は TDD である. 


參 DECT (Digital Europian Cordless Telephone) 

欧州のディジタル方式によるコードレス.テレホン. 1.8 〜 1.9 GHz 带 
の GFSK を使用し，多觅アクセスカ•式は丁 DMA / FDM , デューブレック 
ス方式は TDD である. 

馨 PHS (Personal Handy phone System) 

ディジタル方式による移動祗話.狭義では PHS 方式の携帯電話およ 
びコードレス.テレホンを指す. 1.8 G 〜 1.9 GHz 带の 7 T /4 DQPSK を使 
用し，多重 アクセス 方式は TDMA / FDM ， デュ ープレックス 方式は TDD 
である. 

• CDPD (Cellular Digital Packet Data) 

無線 WAN や無線 LAN に使われるデータ通信方式の-つ. 800 MHz 
带の GMSK を使用し.多東アクセス方式は FDMA / FDM ， デュープレッ 
クス方式は FDD , チャネル•ビット•レートは 19.2 kbps である. 

• RAM-Mobitex 

無線 WAN や無線 LAN に使われるデータ通信方式の一つ.北米では 
800〜900 MHz 带，欧州では400 MHz 带のそれぞれ GMSIC を使用し，多 
重アクセス方式は TDMA / FDM . デュープレックス方式は FDD ， チャネ 
ル • ビット-レートは 8 kbps である. 

• Ardis - RD-LAP 

無線 WAN や無線 LAN に使われるデータ通倍ノ J 式の-つ. 800 MHz 
带の FSK を使用し，多重アクセス方式は TDMA / FDM ， デュープレック 
ス方式は FDD , チャネル.ビット.レートは 19.2 kbps である. 

• IEEE - 802.11(アイ.トリプル•イー 802.11) 

無線 WAN や無線 LAN に使われるデータ;! ]] 僧方式の一つ. 2.4 GHz 带 
の FHSS - GFSK ， DSSS - DBPSK , または DQPSK を使川し，多屯アクセス 
方式は CDMA / FDM , デュープレックス方式は TDD , チャネル.ビッ 
卜 • レートは敁大 2 Mbps である. 

囫第 1章， 第 2章， 第 3章の参考 • 引用*文献囹 

(1)*道/-通信学会編；アンテナ」:学ハンドブック，第1版， p .672, オーム 


ル"ハ ，1999 
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社，1980. 

(2) * 日本ヒューレットパッカード（株）：馄子計測機器総合カタログ 
1998, p .236. 

(3) *锟户通信学会編：アンテナエ学ハンドブック，第1版， p .673, オーム 
社， 1980. 

(4) *山本平一，加藤修三； TDMA 通信，第2版， p .4, 電子情報通信学会， 
1989. 

(5 广無線！:学ハンドブック編集黍员会編；無線工学ハンドブック，第2 
版， pi ).19 〜29,オーム社，1964. 

⑹電で•情報通信学会編；電子通信用語辞典，第1版，コロナ社，1984. 

(7) 平山博:電子通信英和 • 和英辞典，新訂版,共立出版, 1977. 

(8) 飯塚仲夫，山川純：トランジスタ技術 SPECIAL , No .47, pp .36 〜 
pp .53, CQ 出版(株)，1994. 

⑼*樱井紀饨；実験しながら学ぶ初めての高周波1〇1路，トランジスタ技 
術1996年6月号（第1回）〜1997年5月号(第12回）， CQ 出版(株）. 

(10) *黒 田徹； 2石 レフレックス • ラジオの製作，トランジスタ技術 1997 
年3月号， p .219, CQ 出版（株）. 

(11) * 鈴木荘一•編著;天野尚，竹田吉信，橋本勝，平沢正孝,内田和幸，川 
村靖明，安藤和正; IC / LSI 基礎用語辞典，トランジスタ技術1989年9月 
号別冊付録， CQ 出版（株）. 

(12) *楳本龍夫，佐藤 tl •夫，窄頭與之；データ通信基本用語解説，イン 
ターフェース1991年1月号別冊•付録， CQ 出版（株）. 

(13) * 三原裕バデータ伝送技術の躲礎，トランジスタ技術 SPECIAL , 
No .8, CQ 出版（株）. 

(14) 鈴木規夫，丸岡說彌：微调抱波を使ったデータ伝送の技法，トラン 
ジスタ技術1996年11月号， pp .218 〜227, CQ 出版(株). 

(15) *吉田功：シリアル.ポートの機能と応用，トランジスタ技術1995 
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第 4 章 

テレビ，衛星放送，ハイビジョン 
オーディオなと 

コンシューマーエレクトロニクス 

富沢瑞夫/渡辺明禎/宇仁茂義 



一般 

# AV 機器 （Audio Visual equipments ) 

オーディオ （音声） とビジュアル（映像）を組み合わせた機器. 

# AV センタ （AV center) 

音声と映像の両方を取り扱い，接続された機器を切り替えて，音 M •音 
質. バランス などを調整できる機器. 

• ホーム • ビデオ 

家庭用の映像装置の総称.ビデオ•テーブ•デッキのことをいうこと 
が多い.フォーマットとしては VHS, 8mm, DV などがある. SVHS は 
VHS の， Hi8 は 8mm ビデオのそれぞれ高刚質フォーマットである. 

# VTR (Video Tape Recorder ) 

ビデオ•テープ.レコーダ.狭義ではカセットのないリール.テーブ 
を使うもの. 

# VCR (Video Cassette Recorder ) 

ビデオ.カセット.レコーダ.カセット.タイプの テープを使う ビデ 
才.テープ.レコーダ. 

#オーディオ • システム (audio system ) 

オーディオ.アンプを中心として， CD プレーヤ，アナログ . レコード - 
プレーヤ ， FM 放送などを受信する チューナ， 録音 W 生を行う カセット. 
デッキ， MD や DAT の レコーダ，スピーカな どからなるシステム. 


テレビジョン 

# NTSC 方式 (National Television System Comittee system ) 

1952 年に RCA 方式を藤本として制定された米国のテレビジョン放送 
の標準方式.1953イI:に FCC が正式採 W した.「I本をはじめ，韓国，台湾， 
フイ リピン，グアム，カナダなどでも採叩されている. 

カラー放送でありながら白黒テレビ受像機でも受信できる. 
映像信号は AM, 音声愼吁は FM で送信する. 

カラー放送は.直交した：つの俗号である/信号と Q 信号でカラー- 
サブキヤ リアを DSB-SC 変調し，輝度信号に®畳して送信する. 

• PAL 方式 (Phase Alternation by Line system ) 
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两独テレフンケン社が開発したカラー.テレビジョン放送の標準力 • 
式.••つの色范信 y •だ- Y , B - K のうち片方の f 、 X 相を走俺線ごとに180。 
W り#え，カラー • サブキャリア M 兮を尚交変調して u ;- 送するカラー • 
テレビジョン放送方式.ドイツや典 M で 採川され ている. 

# SECAM 方式 （ Sl^cjueiiCiel Coulcur A Memoire ) 

フランスのカラー•テレビジョン放送の標寧规恪.••つの色盖 fp ; R 
一 y , 万- r を炬资線ごとに阔波数変調して多取化している.受 M 側では 
1走沲線 ぶんの メモリを川意し， ••つの/ li 夼線を受イ,〖して- つのカラー/ U 
夼線を#現する. 

• カラー•サブキヤリア (colour swb - carrier ) 

[参]—カラー.バースト 

色信ひを U 送するための副搬送波. NTSC 方式では3.5795454 •••MHz 
である. 

參 色副搬送波 

[同]—カラー.サブキャリア 

# CATV (Cable Antenna Television) 

备線テレビジョン攸送. 

# CATV (Community Anlcnna Television) 

共 Mm 聴テレビジョン. 

# 文字多重放送 （character multiplex broadcast ) 

テレビ放送の映像信圩の垂脾帰線期間の14〜 16 H ，21 H に文字，図形， 
付加荇声などを多取して放送する方忒. 

參 文字放送 (character broadcast) 

[参]—义字多取放送 

# 音声多重放送 (sound mulliplex broadcast ) 

テレビ攸送に•-つ以 I •.の興なる片声を多取化して放送するもの. 

• 複合映像信号 

0 1] —コンポジット.ビデオ俗り 

# コンポジット*ビデオ信号 （composite video signal ) 

テレビ画面を構成する輝度信号,搬送色信号,同期信号を-つの信号と 
したもの.家庭用映像機器の人力端了-丧示では r ビデオ信号」と表記され 
ることがある.図 4-1 に氺す. 

參 ビデオ信号 (video signal ) 

[参]—コンポジット，ビデオ俏ひ 

# S 映像信号 （SepariUe video sigmil ) 

輝度信皆と色信皆を分離して伝送する信け. S 映像僧ゆの輝度信号に 
は水平-■底の同期偁ゆが含まれ，色信号には色バースト信号が含まれ 
ている.映像機器では輝度信ゆと色信号を個》 U に扱う場合が多いので， 
阿行を m 合化することなく個別に k 送したほうが，分離 • 贴介を繰り返 
し行うことによってル.じる妨 vr •を排除することができる. 

# V 信号 （ Y - signal > 

NTSC ノ/式の明度信弓-. 

• ルミナンス信号 (luminance signal ) 

[参]— m 号 
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く図 4-1> w 複合映像信号の成り立ち 


テレビ画面 
(カラー.パー信号) 


白 

黄 

シ 

緑 

マ 

赤 

青 

黒 



ア 

、ノ 


ゼ 

、ノ 






ノ 


ーノ 

夕 






b -、か : 



1 C ) 同期信号 


133.133 • 



•輝度信号 （brilliance signal ) 

[同]— y 信号 

• /信号 （1- signal ) 

NTSC Jj 忒の色彳,イ y •の-つ. 

• Q 信号 ( Q - signal ) 

NTSC ノ/式の色信分の•つ. 

• クロ マ信号 (chrominance signal ) 

I ：参]—/信号，0僻号 

色信号. NT 鏡:方式では鹿交した/信号-と0信号からなる. 

• 色信号 
[ 参 ]— クロマ信り - 

• 色差信号 (chrominance difference signal) 

原色信号 (Red，Green. Blue) から輝度僭号成分を取り除いた信号で/? 
-V. 8 - V, G - K で表される./ぞ， G， 《と輝度信け，色港信けには下記 
の関係がある. 
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この図は/?一 K , 召一 K 信号を基準に/?, 丑信号の 
^立相関係をべクトル表示したもの_ J 


く 図4-2> (3) 

色信号べクトル図 


E y = Q3Er + 0.59 Ec, + 0. 11 Eu 
£■«->• = 0JE k - 0.59Ea - 0.11 £« 

Ea r = - 0.3 Eh + 0.41 Ec; - 0.1 1 En 
E„-y = - 0.36 + 0.41 £(; + 0.89£« 

べクトル図を 図 4-2 に示す. 

隹 インタ _ レース走査 (interlaced scan) 

図 4-3 のように走夼線1本ごとに飛ばして行う走舟.テレビ画而1枚 
は2回に分けて走査が行われ，2回 fcl では〗本飛び越すようにずらした走 
査が行われる. NTSC 方式では1回 丨| で262.5本の水平方向の走査を行 
い，2回目でまた262.5本の走査を行って，合わせて525本で1枚の絵が 
映し出される. 


く図4-3>⑶インターレース走査 
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• 飛び越し走査 


[同]—イン ターレース 走査 

# ノン•インターレース走査 （ non-imerlaced scan ) 

イ ン ターレース 走赍に対して飛び越し処观などを行わず順次走赍を行 
う方式•テレビの高画質化やパソコンのモニタ表示に利用される. 

侮四同じ位置を走迕する走査方法.パソコン叩の CRT ディスプレイ 
で一般的な表示方法. 

• 順次走査 (progressive scan ) 

[同]—ノン•インターレース走奔 



春フイールド （ field ) 

イ ンター レース 処理を行う際の 1 IUU こ伝送される画像. 2凹の走査を 
区別するために，それぞれを奇数フイールド，偶数フイールドと呼んで区 
別する. NTSC のフイールド周波数は約 60 Hz である. 

#フレーム （ frame ) 


インター レース 処理において， 二つのフィー ルドから構成された1枚 
の画像. NTSC のフレーム周波数は約 30 Hz . 1秒問に30枚の画像を送 
ることになる. 


• IRE (Institute of Radio Engineers) 

テレビ信号の振幅を衣す琳位.米図の無線技術者協会（現がの IEEE ) 
が定めた規格が啦;•じて単位名として惯川されているもの.テレビ信号 
1 V P - p のうち映像信号部分を100/尺£，同期信号部分を40//?£とする. 

NTSC 方式では URE = 7.14 mV , PAL 方式ではけ/?£ = 7 mV となる. 
• 同期信号 （syncronizing signal ) 

画面を再構成するために使われる倍号.水平方阳の同期をとる水平同 
期信号，垂直方向の同期をとる垂尚冋期信号がある. 

これらの信号は，輝度信号とは逆方叫（負極性)で映像信号に重畳され 
る.水平同期と垂直 M 期を合わせた信号が複合 H 期信号である.水平同 
期周波数は約15.75 kHz , 垂直同期周波数は約 60 Hz である. 

• 複合同期信号 （composite syncronizing signal ) 

[参]—同期信兮 
# アスぺクト比 （aspect ratio ). 

画而の縦横比.従来のアスぺク ト 比は4:3が-般的であったが，敁近 
では横長テレビのように16 : 9も増えている. 

#クランプ ( clamp ) 

複合映像信号や輝度信号では黒レベルを雄準としており，商流 mm 値 
が情報を现している.したがって信号処理においては黒レベルを固定し 
て，このレベルを浓準に信号処理を行う.このレベル固定をクランプと 
呼び，それを行う_路をクランプ回路と呼ぶ. 

# 直流再生 （DC recovery ) 

[参]—クランプ回路 

隹カラー•バースト （color burst ) 

図 4-4 のように水、ドブランキングば叫の水平 M 期信皆のバック • ポー 
チにあり，色信号処理などの雄準に使われる.この信号の位相を基準と 
して色復調が行われ，振幅を地準として ACC 1 B 力作などが行われる. 
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く図 4-4> ⑴ 

水平帰線消去期 
間付近の拡大図 


• バースト信号 

[参] —• •カラー.バースト 


隹 ACC (Automatic Color Correct ) 

[参]—カラー.バースト 

オート•カラー•コレクト.自動色補.||ミ. 

參バック • ポーチ （back porch ) 

後部.水平同期信号の後部. 

•等化パルス (equalizing pulse ) 

図 4-5 のように施め:同期パルス付泣に取畳されるパルスで，周期は 
0.5 Hz . 

NTSC 方式では飛び越し走査を採川しているため，1フィールド走査ご 
とに水平同期信号と垂直同期信号の時間的間隔が興なる. 

このため垂直同期分離のための樹分 lul 路の出力雷 H :. の立ち上がりの状 
態が異なり，垂直走资の開始点が変動し，安定な両面が得られない.そこ 
で，垂直 N 期信号の前後の速続する水平信号の中問に，等化パルスを柿入 
する. 

參切り込みパルス （serration pulse ) 

[同]—等化パルス 
參 V 7 C 分離 （ K/C separation ) 

輝度信号げ信号 ） と色信号 （ C 信号）を分離すること.簡申-には ， LC 
フィルタを使い周波数領域によって分離する方法がある. 

• 水平解像度 (horizontal resolution ) 

雨而における横方向の解像度で，おもに周波数特性に依存する.白黒 


〈図4-5>〜垂直帰線消去期間付近の拡大図 
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ーマ • エレクトロニクス 


交/ r . に现れる縦線をテスト•パターンとして，どのくらいの細かさまで 
n 黒の切り#えを認識できるかを本数で我す. 

• DV (Digital Video) 

デイジタル.ビデオ. 


衛星放送 


• 衛星放送 (satellite broadcast) 


[参] — A モード 

赤道 I •.空の術 M を中継してから行われる放送.，_卜.，さえぎるもの 
がないので.地 I •.波放送の雖悦聴地域が解消する.レ;•速悄報 W が多いの 
で，多丨丨的の川途が芩えられる.疗声はデイジタルカ•成を俅⑴しており， 
A モードはサンプリング饳波数321 dlz で4チヤネル， B モードはサンプ 



リング调波数 48 kHz で2チヤネルである. 


• BS (Broadcasting Satellite) 

攸送衛これを使って观か: 4チャネルの放送 （ NHK の BS -1, BS -2, 
WOWOW , ハイビジヨン％川化試験放送）が行われている. 

• CS (Communication Satellite) 

通信衛显.特定の限られた利用肴間での通信サ喊ビスを行うのが本来 
の n 的だが，、ド成汔ィ I :の放送法の改 iK により-般の放送サービスができ 
るようになった . BS と CS の違いを表 4-1 に，衛 W の位趵を図 4-6 にそ 
れぞれボす. 

• ディジタル放送 (digital broadcasting) 

CS 放送 ( JCSAT -3, PerfecTV ) で採川された . 俏り-をディジタル化し， 
キャリアをディジダル変調し攸送する.多チャネル化が枰砧， AVuVrt ， “ 
機能である.岡波数をイイ効利川できるなどの特徴がある. 


鲁 A モード • ステレオ (mode A stereo) 

[参]—衛坫放送 

衛 W ディジタル片;け攸送のガ式 •表 4-2 に雄+ 记を氺す. BS によ 
る皆声放送の場合， A モードの4チヤネルのうち，2チヤネルを TV の冷 
声に，残りの2チャネルを A モード • ステレオの放送に使う. CS-PCM 



BS (放送衛星) 

CS (通信衛星) 

Vij 波数 

11.7 〜 12.2 GHz 

12.2 〜12.75 GHz 

軌道位猜 

啦経 110° 

東経128° 
( JCSAT -3) 

淑経150° 
( JCSAT -1) 

雜154。 
( JCSAT -2) 

似 経 158° 

1 ( SuperBird - A ) 
東経162。 
( SuperBird - B ) 

偏波 

■ I'J (描） 

め:線（水、「獅:) 

屮継器 m 力 

\ 2 ()\\ 

15、 r , o\v 
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く図 4-6> 衛星位置図 （ JC - SAT ) 

158 4 E 150 : E 132 °E 

162 °E 154 °E 136 ‘>E 110 °E 



90° 100: 110 ; 120'130 , 140 : 150 : 160 4 170°180 190700 ; 210+220230?40?50°260‘2フ0。 
東京からの方位角 

E S W 

く表 4-2> 衛星ディジタル音声放送の方式 


伝送モード 

A モード 

B モード 

音 

声 

符 

号 

化 

方 

式 

周波数带域 

15 kHz 

20 kHz 

サンプリング周波数 

32 kHz 

48 kHz 

標本化時刻 

ステレオの場合同一 

優子化 

14ビット直線 

:16ビット底線 

符号化方式 

準瞬時)^仲 

10ビット PCM 


準瞬時圧伸区間長 

1 ms (フレーム周期） 

レンジ 

5レンジ 

多 

iE 

方 

式 

符号伝送速度 

2048 kbps 

音声チャネル数 

4チヤネル 

2チャネル 

独立データ伝送速度 

480 kbps 

240 kbps 

フレーム.ビット数 

2048ビット 


音声放送の場合， B モード.ステレオである. 

• B モード 

[参] — A モード，衛 M 放送 
• スクランブル （ scramble ) 

映像や音声などを暗号化し，你叩デコーダがなければ受信できないよ 
うにすること. 


八イビジョン 


# EDTV (Enhanced Definition Television ) 

既存方式 ( NTSC 方式）と ㈣ 立性のある新標準方式による“精細テレビ 
ジョン方式. EDTV - I / H があり， EDTV - D はワイド.クリア.ビジョ 
ンである.ワイド.スクリーン•テレビの分類を図 4-7 にミす. 
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く図 4-7> ワイド.スクリーン放送とテレビの対応 



# IDTV (Improved Definition Television) 

既存の伝送方式に故づいて，より高度の復調を行う TV 受信機.クリ 
ア.ビジヨン受信機はこれにも诚する. 

0 HDTV (High Definition Television) 

垂曲:走査線数を1125本，画而のアスぺクト比を16 : 9にしたハイビ 



ジョン•テレビのこと. 


# ATV (Advanced TV ) 

次 lit 代 TV のこと. EDTV , HDTV , digital HDTV などを総称してい 


• 3 次元 V / C 分離 (3 dimension Y/C separation ) 

水平垂莳時間の3次元周波数領域における K / C 分離. 


#4 — 3 変換 （ four - u)-three conversion ) 

走街線数を4 : 3の比で変換すること.例： 480 360本. 

# i-p 変換 

[同]—顺次走査変換 

參 p - i 変換 

走査形式を，順次泡你 （progressive scan ) から，飛び越し•走.嵌 
(interlaced scan ) に変換すること. 

• 順次走査変換 ( de - interlacing ) 

走资形式を，飛び越し走赍から，順次セ舟に変換すること.静止領域で 
はフイールド補間し，励領域ではフイ_ルド内で補問する. 

春ダウン*コンバ _ 夕 (down converter ) 

1125飛び越し走沲信号の525順次走査信号への変換のように，走査線 
数を低減させる装置. 

• 変調色信号 （modulated color signal ) 

色副搬送波を：つの色信号で it 灼'ド衡変調した信号. 

•無画部 ( non-picture area ) 

画面上下の絵のない部分. 

嫌 レター .ボックス形式 (letter box format ) 

ワイド.アスぺクト画像を丧ボアスべクト画面に表示するときの一方 
式.画像の幅を I 山 i M と揃え，画面の I •- ドを無画部とした表ポ形式. 
EDTV - n で採) n された.ワイド画而衣示形式を図 4-8 に示す • 
•ハイビジョン ( Highvision ) 
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-16、 


C 無画部(補強信号を重靈 ）） 


画 


カメラ画像 


ふへ 

3([a^BJ 

伝送画像 


-16、 


9 

電波 V 


B レター . ボックス方式 

4、 

~ 

電波 V 


關 

EDTV -1 ITV 

3齒- 

現行 TV 


〈図4-8> 

ワイド画面表示 
形式 


〇〇〇 


〇〇〇 


伝送画像 


ワイド TV b ) パノラマ.モード 


[参]— IIDTV 

• クリア*ビジョン (Clear Vision) 

[参]— EDTV, IDTV 

3 次元 >7(? 分離と i - p 変換を行って丧ポする TV 受信機. EDTV-I 受信機. 
• ワイド•テレビ (wide television) 

现行の 4 :3 闹像を受信側で ね r •変形して， -u ワイド.アスペクトの 
16 : 9 画像にして表示する TV 受信機. 

上下を少し削り，ノ r:li •の 端を拡大しているも のが多い（パノラマ •モー 
ド）.円を表示したとき,中央部では真円だが，左右端では横長楕円に変 
形される. 

• M-N コ ンバータ （ MUSE-NTSC converter) 

MUSE 方式を NTSC 方式にする コンバータ . ハイビジョンを現行の 
ワイド.クリア.ビジ ョン T V などで见るためのもの. 

• MUSE 方式 (Multiple sub-Nyquist Sampling Encoding system) 

ハイ ビジ ョ ン放送の仳域 II :縮方式. 


AM ステレオ 


# C-QUAM 方式 (Compatible Quadrature Amplitude Modulation) 

モトローラ 社が開発 した，丨丨 本の AM ステレオ 放送の標準方式. ステ 
レオ 信号 （ L 信号と/?信号)から和信号 （L + 尺)を 作り， こ れで従来通り 
搬送波を AM 変調（振幅変調） する. 搬送波は杀信兮 （L - /ぐ）の的:交変調 
により位相変調して ステレオ 馏波に している. 送信側の ステレオ 信号発 
屮器の構成を図 4-9 に，ステレオ 信けの特性を図 4-1 0 にそれぞれボす. 

ステレオ受俏機は， AM 変調している和倍号を振幅復調器で，蕋信号は 
忾交変,制の復調器でそれぞれ復調する.受信•機の構成を図 4-11 にホす. 
なお， 25Hz のパイロット俗ゆの有無で，ステレオ/モノラルを自動的に 
切り替えることができる.モトローラ社から専用 IC , MCI 3020/2/4の3 
種が発売されている. 

•方，従来のモノラル受信機は，振幅変調成分，すなわち和信号（モノ 
ラル信号と等仙 i ) しか m 調できないので，阿、>•.性が保たれる. 
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く図 4-10> 
C - QUAM 方式 
の変調-復調特 
性例 



25 Hz パイ□ツ 


く図4-9> AM ステレオ信号発生器の構成 （ C-QUA 


JAM 方式） 


乙十/? 


乙入力一 
尺入力一 


搬送波 

©— 




平衝変調 


AM 

ステレオ 

出力 


リミッター振幅変調 


マトリクス 


90。移相 



/平衝変調 
QUAM 発生部_ 


ir 



周波数 [ kHz ] 


く 図 4-11 > 

AM ステレオ受 
信機の構成 



4出丈 
一/?出丈 


モトローラ方式のほか，ハリスカ•式，マグナボックスカ式，カーン方式 
などがあり，日本ではモトロー ラ方式に統•された. 

• 両立性直交振幅変調 
[同]— C-QUAM 


FM 多重放送 


• DARC (DAta Radio Channel ) 

FM データ放送の多讯放送技術. FM 放送のサブキヤリアを利用する. 
文字や図形などを放送している. FM 弟:京の「见えるラジオ」が一例であ 
る. 


エラー•アンフ 


電圧制御 
ゲイン • 
アンプ 




SP1 湖 1P 


〇〇〇 
3 4 5 

1襲求 


「961餅ぬ^0 
2 10 
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く図 4-12> FM 文字多重信号のベースバンド信号配列 





ステレオ 




音声 



ステレオ音声 

L+R 



L-R 


0 


1519 23 
パイロット信号 


38 53 

乙一/?副搬送波 


多重信号 


76 


スパンド 


多重副搬送波 


周波数 [kHz] 


• 固定受信方式 （fixed receiving system ) 

FM 多 JE 放送の変調信号の周波数配骰を図 4-1 2に示す.多茁信号は伝 
送速度 48 kbps のディジタル信号で.副搬送波 （76 kHz ) を多重レベル 
2.5%で QPSK している.多近信号が音声の場合，符号化方式は ADPCM 
で，サンプリング周波数は 8 kHz である. 

• 移動受信方式 （mobile receiving system ) 

交通情報などを提供するために，移泐時にとくに問題となるマルチパ 
ス妨害に強い多：歌方式.多觉侰号の周波数配瑕は固定受信方式と同じで 
あるが，変調方式として LMSK を使いビット • レートは 16 kbps である. 

• FM 多重放送 
[参]—固定受信方式 

# LMSK (Level controlled Minimum Shift Keying ) 

マルチパス妨筲がある場合，混変調によりステレオ.アナログ信号と 
多重信号の相互に漏れ込みが発/1:.し，信号の品質が惡くなる.そこで，ス 
テレオ信号 ( l - r ) の信号の大きさにしたがい多 m 信号のレベルを変化 
させ，品質を常に保つ方式.多屯レベルのコントロー ル特性を図 4-1 3に 
示す. 

• ダイバシティ受信 (diversity reception ) 

移動受信機の場合，建物の陰に人ると受信银波が弱くなったり，建物の 
反射波などによるマルチパス受信を起こし受信品質が落ちてしまうこと 
がよくある.そこで位置が違うところに」つ以上のアンテナを設散し， 
受信状態のよいアンテナを選択して受信するガ式. 


く図4-13> 多重 レベルのコン ト ロール 特性 
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# DAB (Digital Audio Broadcasting) 

ディジタル音声放送.ヨーロッパで本放送が行われており，日本も導 
入を決定している.マルチパス，フエージングに強い， CD 並みの音質， 
データ放送が可能といった特徴をもつ. 

隹 SCA (Subsidary Communications Authorizations) 

米国の FM 多重放送.補助通倍業務. 67 kIIz のサブキヤリアにのせて， 
ニュース，時報，天気予報などを放送している. 


才ーデイオ 


#ディジタル•才ーデイオ （digital audio) 

アナログ信号を A - D 変換してデイジタル•データとして扱うオーデイ 
才.汎用メディアとしては CD , MD ， DAT などがある.図 4-14 に信号 
処理の流れを，図 4-1 5に猓本的なブロック図を示す. 

バソコ ンやオーデイオ•ワークステーシヨンでは，ハード.ディスク 
などをメディアとして利) IJ している. ff •声は映像と対で処理されるので 
忘れがちだが， LD や BS 放送のデイジタル音声などもある.アプリケー 
シヨンから見ると録音再生，音の加工 • 効果の付加などがある. 


• MD (Mini Disc) 

録音可能なディスク•メディア.直径 64 mm ， 般大74分の録音が可能. 
ATRAC という II :縮技術が採用されている. 

# DAT (Digital Audio Tape) 

サンブリング周波数 48 kHz， 量子化16ビット直線で,圧縮を行わない. 



(モードI ) 

參サンプリング周波数 （sampling frequency) 

標+化する周波数.たとえば-定の時間問隔で信兮波の振幅をとりだ 
す場合の.その時間問隔.図 4-1 6 ( b ) の： T がサンプリング周期である. 
サンプリング周波数/1/7'の関係がある. 


• 標本化周波数 


[同]—サンプリング周波数 


く図4-14> (5) ディジタル • オーディオの信号処理の流れ 

アナ□グ信号I _ ディジタル信号 Iアナログ信号 



く図4-15>( 5> ディジタル • オーディオの基本的なブロック 
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く図4-16> (5) ディジタル*オーディオの各部の動作波形 



a) アナ□ヴ人力 


入力信号の振幅 
情報をちつ 
パルス列となる 



b 標本化 




r アナログ的な振幅レ> 

1ペルをディジタル•レ 
ペルにあてはめる 

，ノ 



VI 

/I 



K ' - 7—- 

• \ 


丁 








d 蠆子化雑音 


101101101101 
011110110011 
111111000000 


c V 孑 1.-' 


e 符号化 


• 量子化ノイズ （quantization noise ) 

傲子化によって振幅方昀に不連続となり，丸め込み誤差が発屯し，觉 /• 
化ノイズとなる.図 4-16( d ) に示す. 

# 直線量子化 (linear quantization ) 

最子化ステップが均一侦の M •子化方法.図 4-1 7 ( a ) に不•す. 

• 非直線量子化 ( non-linear quantization ) 

说子化ステップを不均•にした短子化.不均-とすることで，•化 
に必要な M 了-化ビット数を減らすことができる.図 4- l 7( b ) にポす. 

• フオノ • イコライザ (phono equalizer ) 

アナログ. ディスク では W やダイナ ミック •レンジを考慮して，特 
別の周波数特性で記録している.再中.時に記録時と逆の周波数特性に補 
||:するアンブのこと.米国のレコード協会が定めた RIAA 特性が使われ 
ている. 

# RIAA 特性 （Reeoixling Industry Association of America curve ) 

[参]—フオノ.イコライザ 

# D レンジ 

[同]—ダイナミック • レンジ 


く図 4-1 7>⑸直線量子化と非直線量子化 
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ーマ•エレクトロニクス 


參ダイナミック*レンジ （dynamic range ) 

ひずみや雑音なく再生することができる範 I 州.ふつう最小侦と敁大値 
の比を dB で表す. 

# コント ロール •アンプ (control amplifier ) 

[参]—プリアンプ 

# プリアンプ ( pre - amplifier ) 

音質を調整する トーン.コントロール， 音 M 制御を行う ボリューム • 
コンロール， 左右の音量 バラン スを調整する バランス.コントロール， 入 
カ ソースの 切り替え選択を行い，希 M する信号を選択する セレクタ など 
の 機能をもった アン プ のこと. 

參パワー•アンプ （power amplifier ) 

[参]—メイン.アンプ 

# メイン•アンプ （main amplifier ) 

スピーカを駆動するために十分な電圧増幅と電力増幅を行う アンプの 
こと. 


#グラフィック*イコライザ (graphic equalizer ) 

オーディオ周波数带域を数分割し，各带域ごとに通過レベルの増強 • 
減衰を調整できるようにしたもの.トーン.コントロールなど比べてこ 
まめな調整が可能となる. 


參パラメトリック•イコライザ Cparameiric equalizer ) 

オーディオ周波数带域を数分割し，各带域ごとに通過レベルの増強. 
減衰を調整できるようにしたもので.通過带域の周波数ゃ剧波数带域幅 
を独立して可変することができる.グラフィック•イコライザより細部 
の調整が可能である. 

# スピーカ ( speaker ) 

電気エネルギを音に変換するもの. 

普通はダイナミック方式と呼ばれる可動コイル方式でコーン M が多 
い.インピーダンスは4〜8 Q と低いので，鳴らすためには卜分に出力 
インピーダンスが低いアンプが必要となる. 



#マイクロホン （ microphone ) 


音の空気振動を電気信号に変換するもの.変換方式によりダイナミッ 
ク型，静電型，圧 m 型などがある. 

•才ーティオ帯域 (audio frequency band ) 

人間が音と認識できる周波数帯域のこと. nJ ‘聴带域.代表的には 20 Hz 
〜 20 kHz である.とくに高い周波数では個人差や年齢港がある. 


CD 

鲁 CD (Compact Disc ) 

コンパクト•ディスク.音楽用をはじめとして CD-ROM などたくさ 
んの派生したメディァがある. 

音楽用ディスク CD-DA のこと.ディスク底徉 12 cm センチの片而盤 
で最大74分の演奏が珂能.サンプリング周波数 44.〗 kIIz , 16ビット商線 
量子化. 
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半導体レーザで読み取る非接触ノ j •式であり，商径 8 cm のものは CD シ 
ングルと呼ばれる. 

# CD-DA (Compact Disc Digital Audio) 

音楽用コンパクト.ディスク. 

參 EFM 変調 （Eight lo Fourteen Modulation) 

8-14 変調. 8ビットのデータを14ビットの変調符号に変換する変調方 

式 • 

參 ブロック符号化 （block coding) 

データ を一定のビット数ごとに，より多くのビット数の符号に変換す 
ること. 

# RLL (Run Length Limited) 

変調符号における “ r と“ r の問に挾まれた“〇"の数.域小ランレン 
グスが2で最大ランレングスが10の場合 ， RLL (2,10) と表現する. 

參 ランレングス制限 
[同 ]— RLL 

# EFM 変調テーブル (Eiaht to Fourteen bit Modulation table ) 

8 ビットから 14 ビットに変換するためのテーブル. 

鲁 マージン • ビット （marein bit) 

ランレングス制限を満记するために，符号のビット間に入れるビット. 
EFM の場合は3ビット. 

# NRZI (Non Return to Zero Invert) 

変調符号をディスクに記録するとき，変調符号のビット“1”が現れる 
ごとに極性を反転し記録する方法. 

例】00010010000100 
—111100011111000 

# MTF (Modulation Transfer Function) 

光ピックアップの特性で，記録信号から再生波形を得るまでの伝達特 
性. 

翁サ ーボ信号 (servo signal) 

記録ピット列（トラック）の上をトレースするために使われる信号•光 
スポットのデフォーカスやトラックからのずれがおもな検出信号.周波 
数带域が数 kllz なので，変調波のこの領域における成分（低周波成分）を 
抑圧する必要がある. 

# DSV 制御 (Digital Sum Value) 

変調信号の低周波成分を抑〖 I :するために行う制御.記録信号の“ r を 
+1，“〇” を—1とし，累積加算した値を〇に近くになるように制御する. 
EFM 変調では3ビットのマージン•ビットで DS V 制御を行う. 

# EFMPLUS (Eight to Fourteen bit Modulation PLUS) 

DVD で採用された変調方式 . RLL (2, 10) で変換比率が 8-16 の変調方 
式.変調テーブルなどを工夫することにより，マージン•ビットを不要 
にし， DSV 制御を行う.したがって， EFM に対し容 M : を6% (1/16) 増加 
できる. 

# 8-1 6 変調 
[同 ]— EFMPLUS 
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• エラー伝搬 (error propagation ) 

EFMPLUS 変調では一つの変調符号に複数の データ が 対応 しているた 
めに，復調は：つの速続した変調符号により行われる.このとき，1個の 
変調符号の誤りにより，その変調符号から復調される2バイトの データ 
に誤りが発生することがある.このように，1か所の誤りが複数のデータ 
の誤りに広がることをいう. 

ナビ ゲーシヨン 

• GPS (Global Positioning System ) 

地球上の高度約20万 km にある24個の GPS 衛扱と観測点の沿 i 離を求 
め，それから地球上の観測点の位既を求めようとするもの. 2個から4個 
の衛星が受信できれば位股を計算できるので，24時問に渡って測位可能 
である. 

• DGPS (Differential Global Positioning System ) 

すでに位鹊がわかっている地球上の银準周での GPS 測位結果から， 
GPS 測位における誤差を求め，それにより任意の観測点の位置を補正し， 
より高精度に位置を求めるもの. 

• 差動 GPS 
[同]— DGPS 


圈参考 • 引用*文献 ffi 

(1) 遥環；ディジタル.オーディオの現状，トランジスタ技術1994牢5 
月号， pp .305 〜313, CQ 出版（株）. 

(2) *竹澤信子；テレビ信号の成り立ちを理解する，トランジスタ技術 
1994年5月号， pp .260 〜268, CQ 出版(株). 

(3) * 松井俊也，小松義一；ビデオ信兮処理の徹底研究，トランジスタ技 
術 SPECIAL , No .52, CQ 出版（株）. 

(4) ディジタル-オーディオ技術の基礎と応⑴，トランジスタ技術 
SPECIAL , No .21, CQ 出版（株）. 

(5) * 鈴木雅臣；ディジタル • オーディオの基礎，トランジスタ技術 
SPECIAL , No .21, CQ 出版（株）. 
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第 5 章 

op アンプ，半導体メーカ， 

定番デバイスなど 

定番デバイス 

富沢瑞夫/宇仁茂義 


一般 

參オリジナル • ソース （original source) 

その品種の 1 C を初めて作ったメーカの 1 C . 

• オリジナル • ベンダ （original vendor) 

その品種の 1 C を初めて作ったメーカ. 

隹セカンド•ソース （second source) 

オリジナルの 1 C と同-•の機能で，のピン配置で作ったもの.セカ 
ンド.ソースのある品種のほうが人于•や価格などの点で有利なことが多 

い. 

半導体産業では M じ 1 C を複数の半導体メーカが製造することがよく 
ある.その 1 C の製造メーカが1社だと，万一その工場が製造を中止した 
ときに，その 1 C を組み込んだ製品を製品メーカが製造できなくなるから 
である. 

セカンド.ソースが 複数ある場合，価格競争が働いて安価に安定して 
供給される. 

OP アンプ 

• シングル OP アンプ (single operational amplifier) 

•つのパ ッケージ内に1個の 0 P アンプが内蔵されたもの.外形は8 
ピン DIP が多く，ピン配置も類似している.ただしオフセツト調整端了- 
は品械に よりまちまちである. 

0 デュアル OP アンプ （dual operational amplifier) 

一っのパッケージ内に 2 個の OP アンプが内蔵されたもの . 

隹クワツド op アンプ (quad operational amplifier) 

一つのパッケージ内に 4 個の 0P アンプが内蔵されたもの . 

半導体 メーカ 


• 日電 

日本電気^)の通称.般近は NEC で知られている.同社の 1 C の型名は 
" PA , " PB , " PC ， " PD で始まる.は同社の半導体集積回路の商品 




トランジスタ 技術別1111•付録 



定番デバイス 


名 Micro Pack にちなむ. 

• JRC 

f •導体メーカである新日本無線の通称. F 1 本無線 ( JRC ) の関連会社で 
ある. 1 C には NJRC という表示が使われる.同社の 1 C の型名は NJM ， 

NJU . NJH …のように “ NJ ” で始まる. 

• Tl (Texas Instruments . Incorporated ) 

米国テキサス•イ ンス ツルメ ンツ 社の通称. 

• ナシヨセミ (National Semiconductor Corporation) 

米国ナシヨナルセミコンダクター社の通称. II 本の松ド電器グループ 
とは別会社である. 

着 NS (National Semiconductor Corporation ) 

米国ナシヨナルセミコンダクター社の通称. 

•シクネ (Signetics Corporation) 

米闽シグネテイックス社の通称.社名は SIGnal ， NETwork , technics 
にちなむ.オランダ Philips 社の傘下にある. 

• RCA (Radio Corporation of America ) 

米国 RCA 社 . CMOS ロジック IC の4000シリーズは ， RC A の CD 4000 

シリーズが元祖である.アナログ 1 C は CA シリーズ.同社の半導体部 
門は GE への売却後，現在は米国 Harris 社から発売されている. 

9 GE (General Eelectric Company ) 

米国ジェネラル.エレクトリック社.、卜導体としては Date ド社の製品 
を阪売している程度であるが，可変容散ダイオード“ Varicap " ゃサイリ 
スタ “Silicon Controlled Rectifie ドのノ机である. 

• FCS (Fairchild Semiconductor ) 

米国フヱアチャイルド社. 1 C の老舗.企菜 M & A の荒波にもまれて， 

-時このブランドは消滅したが，1996年ナシヨナルセミコンダクター社 
によって復活し，1997年3月に再び独立. 

9 BB (Burr Brown Corporation ) 

米国パー•ブラウン社.アナログ 1 C の老舗. 

參 ST (ST microelectronics ) 

ST マイクロエレクトロニクスである.イタリアの SGS とフランスの 
トムソンが合併してできた半導体メーカ.コンシューマ用 1 C などにユ 
二ークな製品がある. 

定番 OP アンプ 

• 741 

オリジナルは米国フェアチヤイルド （ Fairchild ) 社の/ / A 741. OP アン mgmm 
プの古典的スタンダードである/ / A 709 の改良型で，内部位相補償，ラッ 
チァッブ防1し出力保護など使い勝 t . が叫 I •.した.安定性も良く，広く使 
われてきた. 2個人りの沏名として " A 747 (14 ピン DIP ) ， KiC 1458 (8 ピ 
ン DIP ) がある. 

• 318 

高速 OP アンプの定番.オリジナルは米図 NS 社の LM 318. 
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位相補償四路は内蔵されているが外部補愤により安定化を図ったり， 
フィード•フォワードによる高速化が" I 能. A - D 変換回路，発振回路， 
フィルタ回路などで卨速性の必要な部分で使用される. 

參324 

ロー.コストの単電源クワッド 0 P アンプ.オリジナルは米国 NS 社 
の LM 324. 741タイプの約1/5の消贽電力であり，同相入力範囲が VW (単 
電源ではグラウンド）まで拡大している.バッテリ駆動の回路の増幅器 
などで使用される. 

車載叫に温度範囲が)ムい LM 2902がある.メーカによって定格馄圧に 
違いがあるので注意が必要. 

• 4558 

汎用デュアル0 P アンプの定番.オリジナルは米固レイセオン 
( Raytheon ) 社の RC 4558. 74】タイプ 0 P アンプに比べ高速 • 低雑音. 
OP アンプの代表品種. 

汎用デュアル 0 P アンプとしては，ほかに741タイプをデュアル化し 
たモトローラ社の MC 1458もあるが，4558は人力初段を PNP トランジ 
スタに変更したことで高性能を得て，成功したといわれている. 

• 1458 

[参]— 4558 

• 5532 

デュアル OP アンプの 定番.低雑音，窃速，広带域なので Hifi オー ディ 
才でも使われる.オリジナルは米圃シグネティックス （ Signetics ) 社の 
NE 5532. 

シングル•タイプの型名は NE 5534 であり，こちらはオフセット調整 
があって，スルーレートも少し違いがある. 

• 5534 
[参]— 5532 

• 061, 062, 064 

JFET 人力の低消赀馄力型 OP アンプの定番.オリジナルは米国 TI 社 
の TL 06 x シリーズ. 

061はシングル，062はデュアル，064はクワッド構成である.バッテ 
リ駆動の冋路などに使用する.馄源馏11:_は土 1.2 V から. 

• 071, 072, 074 

JFET 人力の低雑裔 0 P アンプの定番.オリジナルは米闽 TI 社の TL 07 
x シリーズ.低入カバイアス，低入カオフセット馄流が特徴 • 071はシン 
グル，072はデュアル，074はクワッド佛成である. 

入カインピーダンスが高く，勋作速度が速く，しかも低雑音のため，計 
測器に使用されるほか，低ひずみ率のためオーディオなどでも使われる. 

• 833 

オーディオ叫途を意識した低雑#汎用デュアル 0 P アンプ.オリジナ 
ルは米同 NS 社の LM 833 .クロスオーバひずみの低減など出力特性も改 
善されている. 

• OP 07 

高精度 OP アンプの定游•オリジナルは米国アナログ•デバイセズ社. 
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定番デバイス 


超低オフセツト，低温度ドリフト，低入カバイアス道流が特徴.計測用 
の高精度増幅に使われる. 

• 3900 

内部補愤型のノートン.アンプの定番.オリジナルは NS 社の LM 390 0. 
ノートン•アンプとは，入力にエミツタ接地トランジスタを使用した 
馄流盖動 OP アンプである. 

産業用や車載などを意識した単 It 源応用が意識されている.4個入り. 
出力電圧振幅が大きくとれる特徴がある.なお，ピン配段は，-般のク 
ワツド OP アンプと異なるので注意が必要. LM 2900 では使用温度範囲 
が〇〜 +70° C から-40〜 +85° C に拡大されている. 

• 2900 

[参]— 3900 


定番コンパレータ 

• 311 

汎用コンパレータの定番.オリジナルは NS 社の LM 311. 両馄源で使 
用でき，入力をシステム.グラウンドから分離しながら負荷ドライブで 
きるなど，出カインターフエースが設計しやすい.ただし，ピン配置は汎 
用 OP アンプなどと異なるので注意が必要. 

參339 

クワッド単黹源コンパレータの定番.オリジナルは NS 社の LM 339. 
低入カオフセット電正，低オフセット镏流，低入カバイアス it 流が特 
徴.出力は低飽和馄〇こで TTL ， CMOS コンパチブルである.汎用クワッ 
ド OP アンプとピン配的が異なるので注意が必要. 

定番の電源用 1 C 


• 7800, 7900 

3 端子レギュレ_夕の定番.オリジナルはフェアチヤイルド社の" 
A 78 x x シリーズと # A 79 x x シリーズである. 78 x x は電 U : 用， 79 
x x は負電)上である. 

7805は出力 5 V ， 7812は出力 12 V である.安定化には 3 V 程度の降下 
锟が必要なので，出力 5 V なら入力は 8 V 程度が必要である.出力锟流 


は 1 A . 

出力馄流 500 mA の 78 M x x シリーズ，100 mA の 78 L x x シリーズも 
ある. 

過熱保護，過 V |£ 流保護，安企勋作領域保護などの機能が内蔵されてい 


る. 


• 317, 337 


3端了-可変レギュレータ.オリジナルは NS の LM 317 と LM 337. 317 
は正電圧用, 337は fTrtU •:用である. 

3 端 f- だが出力を 1.25 〜 37 V の範囲で可変することができる.リプル 
除去比が 80 clB と人きい. フローティング 動作により 37 V を越える高電 
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圧出力も可錐である. 

• 723 

一般用商精度澉 U :. レギユレータ.オリジナルはフェアチャイルド社の 
#A723. 

温度補償型基準嵬源，誤及梢幅器，出力翊;流 150 mA の L 白:列制御トラン 
ジスタ，電流制限回路を内蔵している.正負電源回路など小電力電源と 
して利用される.出カトランジスタを外付けして出力電流を増大させて 
使うこともできる. 

• 431 

精密可変 M シャント • レギユレータの定番.オリジナルは TI 社の 
TL 431. 

温度補愤された雄，如ド. (50 ppm / o C lyp .) が得られる.出力電圧は外部 
抵抗で約 2.5 〜 36 V まで設定できる.出力は急峻なターン•オフ特性を 
示すのでツエナ.ダイオードより優れた特性が得られる. 

アナログ機能 1 C 


• 386 

低作のオーディオ.パワー.アンプ ic. オリジナルは ns 社の 
LM 386. 

電源電化範囲が広く，外付け部品が少ない.利得を20〜200の範囲で 
設定できる.動作‘初十:範1州は4〜 18 V で出力は 0.3 W @9 V ，8 Q . 

• 1496 

ダブル.バランスド.モジユレータ （ DBM ) の定番.オリジナルはモ 
トローラ社の MC 1496. 

L ) BM の袼本的なもの. AM 変調阿路， SSB 検波回路， PLL 検波のほか， 
ロー.コストの広带域乘算器，ビデオの VCA などとしても利用される. 

• 4051, 4052, 4053 

例 Jtl CMOS ロジック.ファミリ400〇番■•シリーズの電子スイッチ.才 
リジナルは RCA 社の CD 4051, CD 4052, CD 4053 である. 

I 山 jM 源で利用できるように馄源端了•の Ku , が別になっている•そ 

れぞれ尚速化されたものが 74 HC シリーズにある. 

4051は1 ㈣ 路8接点，4052は2回路4接点，4053は3回路2接点である. 

• 555, 556, 558 

商精度タイマ 1 C の定番.オリジナルは米国シグネティックス社の 
NE 55 x シリーズ. 

単安记マルチバイブレータ.無安定マルチバイブレータなどに利用で 
きる.リセット端子，トリガ端子があり，外付け部品が少なく応用範囲が 
U 、 •い.タイマが2個内蔵されたものが NE 556. 4個内蔵されたのが 
NE 558. CMOS プロセスのものもある. 

參8038 

:角波，方形波，正弦波などが出力できる オシレー タ用 1 C の定番. 
ファンクシヨン.ジェネレータという.オリジナルは米国 イ ンターシル 
社の ICL 8038. 
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正弦波で最大 100 kHz 程度まで発振吋能.発振周波数は電圧制御もで 
きる.発振周波数を 20 MHz まで広げた米削マキシム社の MAX 038 もあ 
る. 

• 4046, HC4046 

CMOS ロジック 1 C の4000番シリーズの PLL 1 C . オリジナルは， 
RCA 社の CD 4046 . 



1チップにアナログ P し L に必要なフェーズ.コンパレータ， VCO など 
がすべて内蔵されている.律 IHPLLIC と違い，各部分を分離して使川 
できるなど応用が広い.最高発振周波数は 1 MHz 程度だが，改良版の 
74 HC 4046 A では 19 MHz までアップされている. 

• 74HC4046A 

[参]— 4046 

ロジック 1 C 


• 〇〇シリ ーズ 

7400シリーズのバイポーラ.ロジック 1 C のフ i ： 机•オリジナルは T 1 社 
の SN 7400 シリーズ.電源馄 1 1:は 5 V . ノーマル TTL ともいう.インター 
フェースなどでファン.インやファン.アウトの基準にも使われる. 

• LS 00 シリーズ （ Low-power Schottky ) 

低消货電力で高速のバイポーラ • ロジック 1 C . 

電源電座 5 V . オリジナルは TI 社の SN 74 LS 00 シリーズ.1980年代前 
半の主流だった. 

500番台のロジックは出カスキュが配慮されている. 

• ALS 00 シリース （Advanced Low-power Schottky ) 

74 LS シリーズの改良型のバイポーラ•ロジック 1 C . 電源 Vl £ Hi 5 V . 才 
リジナルは TI 社の SN 74 ALS 00 シリーズ.1980ィ代後半の主流だった. 

• ノーマル TTL 

[同]— 00シリーズ 

參4000シリーズ 

CMOS 標準ロジック IC . m 源電) 王 3〜 18 V . オリジナルは RCA 社の 
CD 400〇シリーズ. 

• 400 0 B シリーズ 

CMOS 標準ロジック IC . CD 4000 シリーズの改良型.屯源雄 JH 3 〜 18 V . 
EIA / JEDEC の CMOS ロジック規格に対応している•オリジナルは RCA 
社の CD 400 0 B シ リーズ. 

春4500シリーズ 
t 同]—14500シリーズ 
• 14500シリーズ 

CMOS 標準ロジック IC . It 源電 Jt £3 〜 15 V . オリジナルはモトローラ 
社の MCI 4500シリーズ. 

• 1450 0 B シリ —ズ 

CMOS 標準ロジック 1 C . 14500シリーズの改上: iM . Yl £ 源拟|_:3〜] 5 V . 
EIA / JEDEC の CMOS ロジック規格に対応している. 
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オリジナルはモトローラ社の MCI 4500 B シリーズ. 

參 5000 シリーズ 

CMOS の機能ロジック 1 C . オリジナルは谌芝の TC 5000 シリーズ. 
4000 シリーズにな し、ユニ ークな ファン クシヨンが多い. 

• 5500 シリーズ 

CMOS の機能ロジック 1 C . オリジナルは沖電気の MSM 5500 シリー 
ズ. 4000 シリーズにないユニークなファンクシヨンが多い. 

參 40H000 シリーズ （High speed ) 

CMOS の高速ロジック.ロジック機能は 74 シリーズ換である.才 
リジナルは東芝の TC 401100 0. 

參 C 00 シリーズ （ CMOS ) 

CMOS の 7400 シリーズ•オリジナルは NS の MM 74 C 00 シリーズ. 

• HC00 シリーズ （High speed CMOS ) 

CMOS ロジック 1 C . オリジナルはモトローラ社と NS 社（共同開発） 
の MC 74 HC シリーズと MM 74 HC シリーズ. 

• HCT00 シリーズ (High speed CMOS for TTL ) 

HC 00 シリ _ ズの TTL インタ _ フェース版.オリジナルはモトロ-ラ 
社と NS 社（共同開発）の MC 74 HCT シリーズと MM 74 HCT シリーズ. 

• AC00 シリーズ （Advanced CMOS ) 

74 AC シリーズ.電源 5 V のロジック.オリジナルは RCA の 
74 AC 00 シリーズ. 

• ACT00 シリーズ (Advanced CMOS for TTL ) 

74 ACT シリーズ. 74 AC 00 シリーズの TTL インターフェース•ロジッ 
ク. レベル lift . 
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Appendix 
回路図記号 


•標準規格 

トラ技に登場する回路図記号をまとめてみました.回路図記号は，下 
記の標準規格におおむね準拠しています. 

► IEEE Std 315-1975/1988, ANSI Y 32.2-1975/1989 (Graphic Symbols 
for Electrical and Electronics Diagrams ), IEEE Std 315 A -1986 
(Supplement for IEEE Std 315-1975) 

► JIS C 0301-1990 (電気 用 記号) 

ロジック.シンボルは，下記の標準規格におおむね準拠しています. 

► ANSI/IE EE Std 91-1984 (Graphic Symbols for Logic Functions ) 

► MIL STD 806 B および 806 C 

記事によっては CAD のプリントアウトを版ドに使っていることがあ 
り，その場合はその CAD の記号になります. 

參グラウンド記号 

トラ技では，斜線のグラウンド記号をシグナル-グラウンドの意味で 
使っています.これは独肉のものです_ JIS / ANSI - IEEE/IEC などの標 
準規格では斜線のグラウンド記号はシャーシ.グラウンドです. 

なお，トラ技では1998年 .1 月号から，4本斜線だったグラウンド記号を 
標準規格と同じ3本斜線に変更しました.ただし，斜線の記母は，従来ど 
おりシグナル.グラウンドの意味で使われています.斜線のグラウンド 
記号はシャーシ.グラウンドの意味で使い，シグナル•グラウンド，シグ 
ナル.コモンは▽印に統一すべきなのですが，現状では実現していませ 
ん. 

• 電解コンデンサの記号 

グラウンド記兮が3本斜線になったのにあわせて，1998年2月号から 
電解 コンデンサの記号も従来の4本斜線から3本斜線に変更しました. 

• コイルの記号 

標準規格では叫つの： 1 M 1 ] が迚なった形ですが，トラ技の記けは文字ど 
おり コイル 状になって います. 

• FET の記号 

FET のゲート馄極の引き出し位骰は， JIS や IEC では端から引き出し 
ますが， ANSI-IEEE では中央から引き出すことになっています. 

トラ技では両方が混在しているのが実状です. 

• その他の半導体デバイスの記号 

標準規格にない記号が惯用的に通用していることがあります. 
MOSFET の簡略表示や IGBT の惯用記ゆなどがそうです. 
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參抵抗器 


破線は連動を表す. 



〆 または夕を付ける. 

名称 1 トランジスタ技術の図記号 

\ 

スイツチ付き 

東 4 


\ 

\ 

無誘導 

幸 

連動 (2 連） 

\ 

N 

傍熱型 

傲 

タップ付き 

3 端子 

3 端子 

1 


- vW - 

WW— 

-MA- 

^V\A- 


直熱型 (2) 

6 

-- 

-nAA^ 

2 端子 

2 端子 

拿 

直熱型 （1) 

r 

固定抵抗器 

可変抵抗器 

半固定抵抗器 

抵抗アレイ 

々 V 

K 

1 
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I 路図記号 



円弧側の電極は外側または低圧 
側を表す. 

本誌1998年2月号から3本斜線に 
変更 

bi - polar , non-polar 

本誌1998年2月号から3本斜線に 

変更 


円弧側の電極は可動電極(ロー 

夕）を表す. 

トリマ•コンデンサ 

円弧測の電極.は可動電極(ロータ)を表す. 



必要に応じて山の数を増減する. 

擊コンデンサ（キヤハ°シタ） 


\ 

1964〜1997 
中 NP . 

平衡（パタフライ） 

Hbff 卜 

平衡（パタフライ） 



1 癱コイノレ（インダクタ） 

可変 (3 端子） 

\ 

\ 

1964〜1997 
牛 B . P . 

差動 

¥ 

差動 

¥ 

\ 

\ 

可変 (2 端子） 

外側電極表示 

=r 

1964〜1997 

f 

CL 


4 

味 

1 卜 

タップ付き 

HI - 

中 

CL 

CQ 

- fl - 

単連 

可動電極表示 

ギ 

斗 

1 卜 

固定 

cm) 

固定 コンデンサ 
(無極性） 

電解 コンデンサ 
(有極性) 

電解 コンデンサ 
(無極性） 

A 

n 

V 

半固定コンデンサ 

貫通コンデンサ 

空心 コイル 
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碧 

高周波コイル.ダストコアやフエ 
ライト.コアをもつもの. 

低周波用チョーク•コイルなど 

低周波用 



• 印は巻き線の位相や巻き始め 
を表す必要があるときに付ける. 

• 印は巻き線の位相や巻き始め 

を表す必要があるときに付ける. 

• 印は巻き線の位相や巻き始め 

を衣す必要があるときに付ける. 

トランジスタ技術の図記号 

可変 (3 端子） 

ギャップ付き 

(Wi 




籲トランス 

可変相互インダクタンス i 

# 

可変相互インダクタンス 

# 

可変相互インダクタンス 

H 

可変 (2 端子） 

r0) 

1 

曾 

\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

可変インダクタンス 

i 

可変インダクタンス 

_ 

可変インダクタンス 

_ 

タップ付き 

タップ付き 

\ 

cq | 

U. 


如、〇〇〇ノ 

シールド•ケース付き 

I I 

シ_ルド. ケース 付き 

I I 

loooJ 

loooJ 

! 

r ooo^l 

roooj 

固定 

固定 

1 






奴 

コア人りコイル 

鉄心人りコイル 

叮飽和コイル 

1 

\- 
1 卜 
>( 

卜 

低周波トランス 

高周波トランス 
(空心） 

高周波トランス 
(コア人り） 
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回路図記号 







ターミナル 

アドレス.バス，データ.バスなど 

/8 は 8 線のバスを表す. 



本誌19卯年1月号から3本斜線に変更 

本誌1998年1月号から3本斜線に変更 


5 

Sij 

〇 

1 

二 

A 

心 

1 

ム 

卜 

•配線 

無接続 (2) 

一 N.C. 


\ 

\ 

イヤホン•ジャック 
(スイッチ付き） 

inJ 


•グラウンド（アース） 

1964〜1997 


-1 

Hi. 


無接続 （1) 

4 


\ 

\ 

イヤホン•ジャック 

し U 


(ANSI-IEEE) 

-t> 

-{> 

H" 


接続 

+卜 


フレキシフル 

ぜ 

同軸端子 

00 

(JIS) 

-{> 

H> 

Hi- 


+ 

湖 

1 

. 

C 1 

i 

ff 

トランジスタ技術| 



Hi. 

-E 

配線 

信号線 

ケーブル 

シールド線や 
同軸ケーブル 

m 

バス 


信号グラウンド 

コモン.グラウンド 

大地アース 

シャーシ.グラウンド 
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回路図記号 











\ 

1 

上 

• 

単極双投 (SPDT) 

的/ 

• メータ 

\ 



•電源 


\ 

単極単投 (SPST) 

的 

高周波/ 

© 

高周波/ JL^ 




単極双投 (SPDT) 

3I-V 

交流 1 

0 

交流 參 

松 

複セル 

4-+ 

_1P 

_[p 

単極単投 (SPST) 

薪 

1 

堠 

侧 

VU 計 j 

令 

単セル 

+ 

アナログ.スイッチ 

1 

ム 

電圧計 

電流計 

仏 

1 

•、 

N - 

芒） 

B 






























搫 






ダイナミック•スピーカは可動 

コイル型，マグネチックは可動 

磁石型である. 



トランジスタ技術の図記号 

\ 


正弦波 

令 

•マイク，スピーカ，イヤホンなど 

1 

汎用 ^ 

3] 


\ 

\ 

\ 

\ 

方形波 

クリスタル 

クリスタル 

幸0 

へッ ドホン 

\ 

交流 ± 

($) 

直流⑵ 

$ 

ステップ 

0 

エレ ク トレツト 
1 

マグネチック 

クリスタル 

取 

マグネチック 

3< 

分 

堠 

侧 

直流 （1) 

0 

バルス 

令 

ダイナミック 

5 

マグネチック 

30 

圧電(ピエゾ） 

幸く 

和 

定電圧源 

定電流源 

信号源 

へ 

>r 

卜 

スピーカ 

イヤホン 

サウンダ 
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回路國記号 




M C F : モノリシック•クリスタル • 
フイルタ 






水品もセラミックも同じ記号で 

ある. 



厂籲 フイルタ 

ノ\’ンド•エリミネート 

MCF 

ir 

甲 

•機能ブロック 



•その他の受動素子など 

」 








\ 




£5 州 

〆 ^- 

li 

ム 

へ 

A 

へ 

K 诏 

K 〜 

乗算器^ 

令 

特定機能 
-□- 

ネオン 

④ 

セラミック発振子 

HOh 

\ 

\ 


V 

へ 

V 



加算器^ 

令 

増幅器 

白熱 

3 

水晶発振子 

HOh 

卜 

4 

r< W 

K 

へ 

1 

□ 

T 

□ 

V - 

卜 

演算器 

機能ブロック 

電球 

発振子 

アンテナ 

CdS 光導電セル 
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# 

m 






2本の縦線は入力側を表す. 



電流測定(傍熱型） 

育 

~ _ — - — 

へ 

汎用 ^ 

© 


\ 

トランジスタ技術の図記号 


電流測定(直熱型） 

肯 

~ - —— 

\\ 

忍ぬ 

汎用 

令 

\ 


温度測定 (2) 

A 

~ _ — ■ 

一 — 

コンセント(リセブタクル） 

交流 

( M ) 

交流 X 

(D 



冷 

温度測定 n ) 

A 

プラグ 

〇= 

直流 

© 

直流^ 

多 

奴 

太陽電池 

熱電対 

C _ u ——へ 

AC ブ ラグ/コンセント 

々 V 

I 

屮 

発電器 

ディレイ•ライン 
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ト ラン ジスタ技術別册付録 

















回路回記号 
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擊 



ソース 側が G〆 第1ゲート）電極 

※丨， ※之はゲート電極の引き出し 

線をゲート電極の中央から出した 

例 （ANSMEEE) 



ユニ •ジャンクション.トランジスタ 

矢印が出入りしている側が B ， 電 

棒:である.等価 UJT ( EU JT) も同 

じ記号である. 

トランジスタ技術の図記号 

N チヤネル • 

エンハンスメント•モード 

Tr パ 


N チヤネル • 

テュアル•ケ _ 卜 • 

エンハンスメント•モード 

\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

P チヤネル • 

エンハンスメント•モード 

軍 

P チャネル- 
デュアル•ゲート 
エンハンスメントモード 

翰： 

※ 

\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

N チヤネル- 
ディブリー シヨン •モ- ド 

丁 「VSP 


N チヤネル • 
デュアル•ゲート•デイ 
プリーシヨン•モード 

5 

簡略表示 P 

CD 

N 型べース 

4 

P チヤネル • 

アイ フリーシヨン•モード 

T 「vsP 

f 

P チヤネル • 
デュアル•ゲート•ディ 
プリーシヨン•モード 

鋼： 

簡略表示 

ベ 

〇 


P 型ペース 

”巳 2 




MOSFET 



IGBT 

UJT 
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トランジスタ 技術別 III ] •付録 
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回路図記号 


プログラマブル•ュニ•ジャンクシ 
ヨン•トランジスタ 
サイリ スタと 同じ記号である. 


S ,. 

辟ジ 

§潦 

AJ 

舞 

—-H 

部 


カソードカ f S 令^衫 

バリキャップ（商品名），バラクタ 

定電乐ダイオード:カソードが Z 字形 

ハックワード（単トンネル） 



\ 

| •ダイオード，サイリスタ 


\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

\ 


\ 

\ 


複合アノード•コモン 

A -© k ^ 

\ 

\ 


\ 

\ 

\ 


ぐ② 

\ 

1 

複合カソード.コモン 
// 

\ 

\ 

\ 

対向 

A 1 — H H — A2 

\ 

パックワード 

A — N —— K 


アノ \'ランシエ 

A-^K 


If 

< 

穴 

< 

単素子 

A — WI — K 

父 

f 

< 

エサキ•ダイオード 
A — K 

< 

ぐ③ 

< 

PUT 

.•に 

1 

和 

V - 

LED 

シヨッ トキ. バリア. 
ダイオード 

可変容量ダイオード 

ツエナ • ダイオード 

トンネル.ダイオード 

_ダイオード 

フォト*ダイオード 







































sihon bi-lateral switch 


SCR (商品名 ）； silion controlled 

rectifier 

3端子ターン•オフ•サイリスタ； 

gate turn-off thyristor 

4 端子逆阻止サイリスタ； 

silicon controlled switch 


\ 


\ 

\ 

\ 

哦 

十 r 
姿 

\ 

\ 

トラ技の図記号 


\ 

< 


\| 

p ゲート逆導通 

4: 



\ 

\ 


\ 

\ 

N ゲート逆阻止 

n V-JA 

\ 

父 

< 

. J- 

< 

t 

Ai .■申 - A2 

Gi 


士1 


CM 

CD 

t ^ 

CL 

P ゲート 

CD 

扨 

ガン • ダイオード 

ステップ • リカバリ 

PNPN スイツチ 

00 

CQ 

00 

レーザ • ダイオード 

サイリスタ 

GTO 

GO 
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トランジスタ 技術別册付録 
























回路図記号 


トライアツク（商品名 ）： TRIAC 
ゲート側が丁,電極である. 

ダイアック(商品名 ）; DIAC 

ZNR (商品名） 



|參 0 P アンプ，コンパレータ 

0 P アンプとコンパレータは同じ言己 

号である. 

\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

A 

\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

コンパレータ 

か 

\ 


対向並列ダイオード 

▼a 

簡略表示 

令 


ノートン • アンプ 

解 

〇 

OJ 严 

乎 

金属酸化物 

幸 

令 

喜 

ふ 

3端子双方向サイリスタ 

双方向ダイオード 

バリスタ 

ダイオード • ブリッジ 

シヤント.レギユレータ 

0 P アンプ,コンパレータ 
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トランジスタ 技術別 1111 •付録 



























































第 2 文孛 


(1) 電任，罨流,電力 
インビーダンスなどの 
時刻とともに変わる値 
(2M 端；パラメータ 


(1) 時刻とともに変わる値 

(2) パラメータの小信号值 


(1) 直流.平均,実効値 
最大値. p - p 値. 

(2) インピーダンスなどで 
外部回路の影響を受け 
ないもの 


(1) 直流©，実効値.最大値. 

P - P 値.瞬時値 
⑵大信号およぴ酵的な 
ノ t ラメー タ 


J 




要約すると上記のよろに決められて 
います. 

たは直流コレクタ菴流,4•はコレクタ 
電流の交流成分ということです 


同じペース-エミッタ間電圧で 
あっても基準をどこにとるがで 
表記が異なります 




小文字 
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お役に立ちマストランジスタ技術 


■ —1 — 


丨 

7 
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